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Resumen 
La mora (Rubus glaucus Benth), fruta endémica de la región andina, con excelentes 
características organolépticas, es una baya de importancia en el mercado nacional e 
internacional, altamente perecedera y con bajos índices de madurez; pero exhibe una 
importante actividad antioxidante (Rodríguez et al., 2010, López et al., 2007; Espinosa et 
al, 2009). El objetivo de este trabajo fue evaluar el potencial antioxidante en frutos de 
mora (R. glaucus), como efecto del estado de madurez y de diferentes temperaturas de 
almacenamiento. El trabajo se desarrolló en tres fases: (i) se seleccionó el mejor ecotipo 
de mora (R. glaucus), a partir de nueve ecotipos, usando los criterios de rendimiento en 
campo, parámetros fisicoquímicos (sólidos solubles totales-Brix, pH, acidez titulable total, 
índice de madurez), azúcares reductores, ácidos orgánicos y compuestos relacionados 
con la actividad antioxidante (Contenido Total de Fenoles y Pigmentos Antociánicos 
Monoméricos), (ii) Con el ecotipo seleccionado, se determinó el efecto del estado de 
madurez sobre los parámetros fisicoquímicos, azúcares reductores, ácidos orgánicos, 
vitamina C, compuestos relacionados con la actividad antioxidante y sobre la actividad 
antioxidante medida por los ensayos in vitro ABTS, DPPH, FRAP y ORAC y (iii) en el 
ecotipo seleccionado en estado de madurez fisiológica E5 se evaluó el efecto de cuatro  
temperaturas de almacenamiento (temperatura ambiente, 4, 0 y -4°C) sobre los mismos 
criterios medidos en la segunda fase de este estudio. En la primera etapa, se seleccionó 
el ecotipo Sin Espinas (SINESP), por presentar el mayor rendimiento, con una 
producción de (208 g fruto/planta), el ecotipo SIESP presentó el más alto valor de 
contenido total de fenoles (239,1±29,18 mg-eq de ácido gálico/100 g peso fresco). Con la 
segunda fase, se determinó que los estados más tempranos de madurez (E3 y E4) 
presentan la mejor actividad antioxidante, básicamente por su alto contenido de fenoles 
totales (383,31±43,79 y 349,87±20,41 mg-eq de ácido gálico/100 g fruta fresca, 
respectivamente). Finalmente, en la última fase se observó que el almacenamiento de los 
frutos a 4°C conserva hasta por 12 días la mayor actividad antioxidante. Con el estudio, 
se conocen los tiempos y temperaturas de almacenamiento que permiten la mejor 
conservación de la calidad nutricional y la actividad antioxidante, útiles para productores 
y consumidores.  
Palabras clave: Mora de castilla Rubus glaucus, actividad antioxidante, 
temperatura de almacenamiento, radicales libres, compuestos fenólicos. 
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Abstract 
The blackberry (Rubus glaucus Benth) an endemic fruit from Andean Region, with 
excellent organoleptic characteristics, is a very small berry, popular in domestic and 
international markets and exhibits an important antioxidant activity (Rodríguez et al., 
2010, Lopez et al., 2007), it’s highly perishable and has a low maturity index (Espinosa et 
al., 2009). The aim of this work was to evaluate the antioxidant potential in the blackberry 
fruits (R. glaucus) by effect of the maturity state and different storage temperatures. 
Therefore, this study was carried out in three phases: (i) the best blackberry ecotype (R. 
glaucus) was selected from nine ecotypes, using selection criteria such as performance in 
field, acceptable physicochemical parameters (total soluble solids-Brix , pH, total titratable 
acidity, maturity index) reducing sugars, organic acids contents and related compounds to 
antioxidant activity (total phenolic content and anthocyanin pigments monomeric), (ii) 
using the ecotype selected previously was determined the effect of maturity stages on 
physicochemical parameters, reducing sugars, organic acids, vitamin C, quantification of 
related compounds to antioxidant activity, and finally on antioxidant activity by measuring 
in vitro assays ABTS, DPPH, FRAP and ORAC and (iii) in the selected ecotype at 
physiological maturity stage E5 was evaluated the effect of four storage temperatures 
(room temperature, 4, 0 y -4°C) on same criteria measured in phase two of this study. In 
the first phase was selected thornless ecotype (SINESP) which showed the highest 
production performance (208 g fruit/plant); in terms of quantity of related compounds to 
antioxidant activity, the SINESP ecotype presents the highest value for phenol total 
contents (239.1 ± 29.18 mg-eq of gálico/100 g fresh weight). In the second phase was 
determined that the earliest states of maturity (E3 and E4) exhibit the best antioxidant 
activity, mainly due to its high phenol total contents (383.31 ± 43.79 and 349.87 ± 20.41 
mg-eq of fresh fruit gálic/100 g, respectively). Finally, in the last phase was observed that 
storing fruits of blackberry (R. glaucus) at 4 °C is a good storage option up to 12 days. In 
conclusion, the results of this study provide further knowledge on postharvest of (R. 
glaucus) including storage times and temperatures, allowing the conservation of both, the 
nutritional quality and antioxidant activity, which will be useful to both, for producers and 
consumers.   
Key words: Mora de castilla, Rubus glaucus Benth, antioxidant activity, storage 
temperatura, free radicals, Phenolic compounds. 
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Introducción  
Mantener la buena salud de una persona está condicionado entre otros factores a sus 
hábitos alimenticios, pues una alimentación equilibrada no solamente cubre las 
necesidades energéticas, sino también aumenta las posibilidades de una vida sana. Hoy 
en día alimentos como las frutas se caracterizan no solo por tener nutrientes esenciales, 
sino también por los miles de compuestos fitoquímicos como las vitaminas, compuestos 
con capacidad antioxidante y fibra dietaria, entre otros, los cuales tienen un papel 
decisivo en el correcto funcionamiento del organismo y su consumo en alta proporción, 
reduce el riesgo de  enfermedades cónicas (Contreras et al., 2012; Vasco et al., 2008; 
Garzón et al., 2009; Zhao, 2007). 
 
Desde esta perspectiva, una de las características anteriormente mencionada, que ha 
sido centro de muchas investigaciones, es la actividad antioxidante (AA), desde la cual 
algunos frutales nacionales son promisorios. Dentro de éstos se encuentra la mora (R. 
glaucus), fruta muy apetecida tanto en el mercado nacional como internacional, rica en 
minerales, vitaminas y compuestos funcionales como los antioxidantes. Sin embargo ésta 
presenta serios problemas de perecibilidad postcosecha, por lo cual requiere de 
especiales cuidados durante el transporte y almacenamiento (Federación Nacional de 
Cafeteros de Colombia, 1992). A nivel nacional, la mora está sujeta a los requerimientos 
de los diferentes actores que intervienen en la cadena productiva, como supermercados, 
centrales mayoristas o agroindustriales y consumidores; adicionalmente, su vida útil bajo 
condiciones ambientales, es de tan solo tres a cinco días. Los procedimientos 
relacionados con la cosecha y postcosecha deben ser muy cuidadosos y eficientes, con 
el propósito de evitar manejos inadecuados en la cosecha, transporte y almacenamiento. 
Con estos procesos, se busca conservar los niveles de  calidad nutricional y funcional, 
además de generar una comercialización eficiente del producto a nivel nacional e 
internacional.  
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Aunque existen varios estudios en cuanto al efecto  de diferentes tratamientos de 
almacenamiento postcosecha en mora (Rubus glaucus), para conservar la calidad y 
disponibilidad biológica de algunos de sus nutrientes, aún no hay estudios sobre el efecto 
de dichos tratamientos o del estado de madurez sobre el contenido de compuestos con 
actividad antioxidante en ecotipos de mora cultivados en nuestro país.  
 
Este trabajo investigativo, se realizó con el fin de estudiar el efecto del estado de 
madurez y de diferentes temperaturas de almacenamiento sobre el potencial antioxidante 
en un ecotipo de frutos de mora (Rubus glaucus), y se enmarca en un proyecto de 
investigación que fue cofinanciado por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural-
MADR, la Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria CORPOICA y la 
Universidad Nacional de Colombia, y fue desarrollado en las instalaciones de 
CORPOICA (Tibaitatá) y en el Departamento de Química-Facultad de Ciencias de la 
Universidad Nacional de Colombia. 
. 
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1. Estado actual del tema 
 
1.1 El estrés oxidativo y la formación de las especies 
reactivas de oxígeno (EROS) 
A pesar de la inminente importancia del oxígeno en la vida aerobia, éste representa un 
peligro potencial debido a sus características paramagnéticas que conllevan a la 
formación de intermediarios parcialmente reducidos y dotados de una alta reactividad, 
conocidos como especies reactivas de oxígeno (EROS). La formación de estas EROS es 
una consecuencia natural del metabolismo aeróbico, y es integral para el mantenimiento 
de la estabilidad de oxígeno en los tejidos (homeóstasis oxigénica), la cual, mediante los 
constituyentes oxidativos (EROS) y los antioxidantes, se mantiene a través de una serie 
natural de reacciones que involucran transferencia de electrones entre dos especies 
químicas. Cuando la homeóstasis oxigénica no se mantiene, el ambiente celular llega a 
ser oxidativamente estresado, de tal forma, entre el 1-3% aproximadamente, de oxígeno 
consumido por el cuerpo es transformado en EROS (Pokorny et al., 2001). En la figura 1-
1, se presentan las especies reactivas de oxígeno, radicales y no radicales.   
 
Figura 1-1. Especies radicalarias y no radicalarias de oxígeno. 
  
 
(Tomado de Pokorny et al.,  2001)  
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Estas especies, presentan una paradoja en su función biológica, actuando como una 
espada de doble filo, ya que pueden prevenir enfermedades asistiendo el sistema 
inmune, mediando las señales celulares y jugando un papel esencial en la apoptósis, 
pero por otra parte, pueden dañar importantes macromoléculas en las células, y pueden 
tener un papel relevante en la carcinogénesis y en la generación de enfermedades 
cardiovasculares. Tres de las principales EROS, el radical superóxido, el radical hidroxilo 
y el peróxido de hidrógeno, son productos normales de la mitocondria en células en 
crecimiento. Otras fuentes intracelulares son las enzimas del citocromo microsomal 
P450, flavoprotein oxidasas, y enzimas peroxisomales incluidas en el metabolismo de los 
ácidos grasos (Seifried et al.,  2007).   
 
1.2 Antioxidantes 
Los antioxidantes son compuestos de estructura variada, cuya función es servir de 
sistema de defensa contra los agentes oxidantes, retrasando o previniendo los procesos 
de deterioro, daño ó destrucción provocados por la oxidación. La acción de los 
antioxidantes se ejerce sobre las especies químicas agresoras oxidantes (EROS), como 
los radicales libres (ej: hidroxilo, peróxido, superóxido, entre otros), ó especies no 
radicales (ej: oxígeno molecular, el monóxido de carbono entre otras sustancia químicas 
deficientes en electrones). 
 
El consumo de una dieta rica en alimentos de origen vegetal, proporciona un medio que 
brinda efectos protectores para la salud. Dentro de los compuestos benéficos que ejercen 
esta acción están: los  compuestos fenólicos, terpenoides, pigmentos y otros 
antioxidantes naturales, que incluyen las vitaminas A, C y E, y que han sido asociados 
con protección en tratamientos de enfermedades crónicas, como enfermedades del 
corazón, cáncer,  diabetes e hipertensión.  Las frutas y los vegetales son naturalmente 
bajos en grasas, calorías y sodio, y son ricas en potasio, fibra, ácido fólico y vitamina C, y 
además contienen estos compuestos antioxidantes que nos competen (Craig, 1997). La 
importancia de los antioxidantes presentes en los alimentos, radica en que son capaces 
de preservar a los alimentos que los contienen y en  que aportan de manera in vivo 
antioxidantes esenciales al organismo.  Las dietas basadas en alimentos de origen 
vegetal y recomendada por la mayoría de las organizaciones profesionales de la salud, 
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debe ser baja en grasas saturadas y alta en algunos complejos de carbohidratos. Esta 
dieta se caracteriza por el frecuente consumo de vegetales, frutas, pan de grano entero, 
arroz y pasta.   
 
Los antioxidantes, pueden ser de tipo endógeno y exógeno, los primeros, normalmente 
son enzimas a nivel intracelular relacionadas con la disminución de estos radicales e 
incluyen la superóxido dismutasa (para eliminar el radical superóxido), así como la 
catalasa y la glutatión peroxidasa (para la remoción del peróxido de hidrógeno y 
peróxidos orgánicos).  Los sistemas de defensa o antioxidantes de tipo exógeno, 
normalmente son no enzimáticos y pueden ser tanto naturales (que se pueden encontrar 
en diversas fuentes alimenticias) como sintéticos (Pokorny et al., 2001).  
 
1.2.1 Antioxidantes sintéticos 
Dentro de los antioxidantes sintéticos, los más comunes son los compuestos fenólicos 
como el butihidroxianisol (BHA), el butilhidroxitolueno (BHT), la tert-butilhidroquinona 
(TBHQ) y los ésteres del ácido gálico como el galato de propilo. Estos antioxidantes, 
contienen sustituciones alquílicas para mejorar su solubilidad en grasas y aceites. Estos 
compuestos, presentan ciertas limitaciones en su uso, por su tendencia a formar otros 
productos, y por la posible toxicología, la cual ha sido estudiada profundamente, y se ha 
establecido que su uso prolongado, puede generar inconvenientes a la salud (Pokorny et 
al., 2001). En la figura 1-2, se observan las especies antioxidantes sintéticas de más uso. 
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Figura 1-2.  Especies antioxidantes sintéticas empleadas industrialmente. 
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1.2.2 Antioxidantes naturales 
Los antioxidantes naturales, están formados por diferentes líneas de defensa in vivo,  la 
primera, consiste en la inhibición de la formación de especies reactivas de oxígeno y de 
radicales libres a través del secuestro de iones metálicos, por reducción de 
hidroperóxidos y peróxido de hidrógeno y por captación de superóxido y oxígeno singlete.  
La segunda línea de defensa antioxidante, incluye aquellos que absorben radicales 
libres, como las vitaminas E y C, ambas captan radicales e inhiben la reacción en cadena 
o rompen la reacción de propagación, los compuestos polifenólicos hacen parte de esta 
línea de defensa.  La tercera línea de defensa está constituida por los mecanismos de 
reparación de novo y el aclaramiento de los lípidos, proteínas y DNA alterados por la 
oxidación, varias enzimas como las lipasas, proteasas y enzimas reparadoras del ADN, 
son responsables de llevar a cabo estos procesos (Pokorny et al., 2001).  
 
Estos antioxidantes, se encuentran en prácticamente todas las plantas, microorganismos, 
hongos e incluso en los tejidos animales.  La mayoría son compuestos fenólicos, entre 
los cuales, los grupos principales son los tocoferoles, los flavonoides y los ácidos 
fenólicos.  Los tocoferoles y los tocotrienoles, son los más conocidos y más ampliamente 
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utilizados, cada una de estas dos familias está formada por ocho isómeros α-, β-, -,  δ-
tocoferol, y α-, β-, -,  δ-tocotrienoles (Pokorny et al., 2001), ver figura 1-3.   
 
 
Figura 1-3.  Isómeros de tocoferoles y tocotrienoles 
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Estos compuestos se encuentran presentes, al menos en cantidades traza en 
prácticamente todos los alimentos.  Actúan como antioxidantes donando un hidrógeno 
del grupo hidroxilo al radical peroxilo.  El nuevo radical formado a partir del α-tocoferol se 
estabiliza por deslocalización del electrón solitario sobre la estructura del anillo 
aromático, formando finalmente productos no radicales que incluyen peróxidos estables, 
los cuales se reducen para dar tocoquinonas y dímeros de tocoferol. El α-tocoferol 
también es capaz de disminuir la velocidad de descomposición de los hidroperóxidos. En 
la figura 1-4, se presenta el mecanismo de reacción del α-tocoferol (Pokorny et al., 2001). 
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Figura 1-4. Mecanismo de reacción del α-tocoferol 
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Los compuestos fenólicos y polifenólicos, pertenecientes a la segunda línea de defensa y 
ampliamente distribuidos en plantas medicinales, especias, vegetales, frutos, granos y 
semillas, presentan altísima capacidad antioxidante con efectos benéficos en la salud 
humana. Pueden participar contra las acciones perjudiciales de las EROS, principalmente 
especies radicales de oxígeno.  Muchas plantas contienen compuestos fenólicos con 
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importantes efectos favorables para la salud, algunas de ellas son la silimarina, 
curcumina y Ginkgo biloba, entre otros (Stratil et al., 2007). 
 
Dentro de los compuestos fenólicos, los ácidos fenólicos tales como el 
parahidroxibenzóico, 3,4-dihidroxibenzóico, vinílico, siríngico, p-cumárico, caféico, 
ferúlico, sinápico, clorogénico y rosmarínico, están ampliamente distribuídos en el reino 
vegetal. Se encuentran habitualmente en forma de ésteres de ácidos orgánicos o 
glucósidos.  Los derivados del ácido cinámico, son antioxidantes más activos que los 
derivados del ácido benzóico.  La  posición de los grupos hidroxilo y el grado de 
hidroxilación determinan en gran medida  la actividad antioxidante de los ácidos 
fenólicos, ver la figura 1-5 (Pokorny et al., 2001). 
 
Figura 1-5. Compuestos de tipo fenólico 
 
 
Los monofenoles y los ácidos fenólicos, participan en reacciones de donación de 
hidrógenos y de captación de radicales. Así, los tocoferoles y tocotrienoles, se comportan 
como antioxidantes, debido principalmente al hidrógeno fenólico localizado en posición 
C6. En la figura 1-6, se observa el mecanismo de acción antioxidante de compuestos 
fenólicos en general y de los carotenoides. 
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Figura 1-6. Mecanismo de acción antioxidante. (a) Compuestos fenólicos y  (b) y (c) carotenoides. 
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Dentro de estos compuestos polifenólicos, se encuentran los flavonoides, que pueden 
actuar como antioxidantes por captación de radicales libres incluyendo aniones 
superóxido, radicales peroxilolipídicos y radicales hidroxilo. Algunos flavonoides pueden 
actuar como moderadores de oxígeno singlete, por quelación de metales, así como por 
inhibición de la lipooxigenasa. Es así, como la posición y el número de grupos hidroxilo, 
determina su actividad antioxidante. Su capacidad real para donar hidrógenos, se debe 
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principalmente a la dihidroxilación en posición orto del anillo B. La estructura de los 
flavonoides posee un esqueleto carbonado del tipo C6-C3-C6 , se encuentran en todos los 
tejidos de las plantas superiores, e incluyen las flavonas, los flavonoles, las isoflavonas, 
las flavononas y las chalconas. En la figura 1-7, se observa la estructura básica de los 
flavonoides, y en la figura 1-8 se presenta la estructura de los flavonoides y de 
compuestos relacionados aislados a partir de materiales vegetales (Pokorny et al., 2001). 
 
Figura 1-7. Estructura básica de los flavonoides 
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Figura 1-8.  Estructura de flavonoides y de compuestos relacionados. 
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1.3 Alimentos funcionales 
Los alimentos, además de nutrientes, pueden contener agentes bioactivos capaces de 
prevenir diversas enfermedades y/o fortalecer el sistema inmunológico, a éstos se les 
llama alimentos funcionales. Actualmente son diversos los alimentos que se clasifican 
como funcionales, entre ellos, las frutas y las hortalizas, y aunque no hay todavía una 
definición normalizada de alimento funcional, un alimento puede ser considerado como 
tal si se demuestra satisfactoriamente que aporta una acción benéfica en una o más 
funciones del organismo, más allá de sus efectos nutricionales, de forma que resulte 
relevante ya sea para mejorar el estado de salud y bienestar o para reducir el riesgo de 
enfermedades. Los componentes funcionales de frutas y hortalizas son de diferente tipo 
(p.e. fibra dietaría, antioxidantes), los cuales pueden incrementar la capacidad 
antioxidante del organismo debido a la presencia de vitaminas antioxidantes (C y E), 
carotenoides (p.e. β-caroteno y licopeno) ó compuestos fenólicos (Pelayo, 2003). Al 
respecto, muchas investigaciones han mostrado que las frutas y hortalizas contienen 
sustancias que pueden tener efectos sobre la salud, por ejemplo, pueden mejorar el 
microambiente del colon, regulan el metabolismo hormonal, exhiben propiedades 
antioxidantes, inducen la actividad de enzimas detoxificantes, promueven la 
comunicación celular, bloquean la formación de nitrosaminas, modifican la tasa de 
proliferación/diferenciación celular, los mecanismos de mutilación/reparación del ADN y 
estimulan la muerte celular programada (apoptósis) de las células cancerosas  (Beecher, 
1998; Kader, 1999. Citados por Pelayo, 2003). La medicina alternativa y la herbolaria, 
estudios epidemiológicos, experimentos con dietas controladas en humanos y animales 
de laboratorio y con cultivo de células, han demostrado que existe una fuerte asociación 
entre el alto consumo de este tipo de alimentos y la disminución del riesgo de adquirir 
diversos tipos de cáncer, trastornos cardiovasculares, diabetes, algunas enfermedades 
neurológicas y otras alteraciones de la salud (Beecher, 1998 citado por Wills et al., 1998).  
 
Por otra parte, la calidad final de los productos hortofrutícolas y su comportamiento 
durante los procesos postcosecha, se refleja en las características fisicoquímicas de 
éstos; de ahí el interés en conocer y utilizar parámetros que indiquen el grado de 
madurez, que, además de dar información sobre el producto, permiten estimar el 
momento de realizar la cosecha, así como determinar las variaciones en su calidad 
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durante la cadena de comercialización; dichos parámetros pueden usarse de forma 
individual o estableciendo relaciones entre ellos (Rojas et al., 2004). Los parámetros de 
madurez que se usaron en este estudio comprenden los parámetros fisicoquímicos que 
se describen a continuación: (i) el pH, que es un indicador del grado de madurez, (ii) los 
grados Brix, que determina básicamente el porcentaje de sacarosa de los frutos, (iii) la 
acidez titulable que es la cantidad o proporción de ácidos presentes en los frutos, se 
mide como indicativo del grado de madurez, (iv) el índice de madurez, que se refiere a la 
relación matemática entre los °Brix y la acidez del fruto.  
 
Es de resaltar que el rendimiento del fruto, que mide la biomasa producida (masa de 
frutos producidos por planta), es una variable fundamental en la escogencia de una 
especie comercializable (Parra y Hernández, 2005). De forma complementaria, el 
contenido de azúcares (por la influencia sobre el sabor), de ácidos orgánicos (por el 
efecto sobre el sabor ó por impedir el crecimiento de organismos patógenos), el CTF ó la 
vitamina C (por su poder antioxidante) juegan un papel muy importante en el 
mantenimiento de la calidad y valor nutricional de gran número de frutas. Adicionalmente,   
cabe considerar que un alto consumo de frutas y hortalizas puede ofrecer riesgos a la 
salud, de no vigilarse estrictamente su inocuidad, tanto desde el punto de vista 
microbiológico como desde el punto de vista del manejo postcosecha (por ejemplo, el 
contenido de plaguicidas). Para garantizar su inocuidad microbiológica y de residuos 
químicos, las frutas y hortalizas deberán cultivarse, acondicionarse, transportarse y 
almacenarse apropiadamente para aprovechar al máximo sus características de 
alimentos funcionales (Pelayo, 2003). 
 
1.4 Medición de algunos compuestos con actividad 
antioxidante y de la Actividad Antioxidante 
Como se mencionó en el numeral 1.2, unos de los compuestos antioxidantes presentes 
en la naturaleza, en frutas y vegetales básicamente, son los Compuestos Fenólicos 
(CTF) y los Pigmentos Antociánicos Monoméricos (PAM) la determinación de sus 
contenidos permite determinar algunas fuentes naturales con actividad antioxidante 
promisorias, lo cual se confirma con la determinación de la actividad antioxidante de 
dichas muestras. Teniendo en cuenta lo anterior, a continuación se hará referencia a las 
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bases teóricas que sustentan la medida de CTF y PAM, así como la determinación de la 
actividad antioxidante por diferentes métodos. 
 
1.4.1 Contenido de Fenoles Totales (CTF) por el método de Folin-
Ciocalteau 
Los compuestos fenólicos incluyen un gran grupo sustancias como los ácidos fenólicos, 
flavonoides, proantocianidinas oligoméricas y taninos condensados poliméricos. El 
principio de este método se basa en la reducción química en medio básico, de una 
mezcla de ácidos fosfowolframico y fosfomolibdico (H3Mo12O40P y H3[P(W3O10)4]) hasta 
sus óxidos de color azul (W8O13 y Mo8O23), los cuales presentan absorbancia a una 
longitud de onda de 760 nm, dicha reducción es producto de la oxidación de compuestos 
fenólicos. La concentración de fenoles se reporta en términos de equivalente de ácido 
gálico por 100 g de muestra, aunque tiene la desventaja de tener como interferentes a los 
azúcares y el dióxido de sulfuro (Wrolstad et al., 2002-2005; Folin y Ciocalteau, 1927; 
Magalhães et al., 2006).  
 
1.4.2 Pigmentos Antociánicos Monoméricos (PAM) por el método 
de pH diferencial 
Las antocianinas son un grupo de compuestos fenólicos tipo flavonoide que confieren 
color a las plantas en rango del naranja al rojo y del azul al púrpura. Son 
polihidroxilglicosidadas o polimetoxil derivados del catión flavilium o 2-fenilbenzopirilium. 
El carácter polar de estos compuestos les permite ser solubles en diferentes solvente de 
extracción como alcoholes, acetona, dimetilsulfóxido y agua (Felgines et al., 2005); y se 
usa el metanol ya que posee bajos puntos de ebullición y permite más rápida 
concentración del material extractado, sin embargo, el extracto resultante puede contener 
contaminantes de baja polaridad. El método de extracción incluye solventes de ácidos 
minerales diluidos para estabilizar las antocianas. El extracto metanólico es purificado 
mediante extracción en fase sólida (EFS), que permite la retención de antocianinas y 
otros compuestos hidrofóbicos y la remoción de azúcares y ácidos orgánicos eluidos con 
agua acidulada. Posteriormente las antocianinas son determinadas a partir de su extracto 
mediante el método del pH diferencial, ya que pueden tener transformación estructural   
con cambios en el pH, manifestado por un espectro de absorbancia sorprendentemente 
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diferente. La forma coloreada oxonio predomina a pH 1.0 y el hemiacetal sin color 
predomina a pH 4.5. Este método se basa en esta reacción y permite una aproximación y 
rápida medición de las antocianinas totales, aún en presencia de pigmentos 
polimerizados degradados u otros compuestos interferentes.   La determinación final de 
las antocianinas requiere del coeficiente de absortividad del compuesto antociánicos 
mayoritario, que en este caso sería el cianidin-3-glucosido por ser el más abundante en 
la naturaleza  (Wrolstad et al., 2000-2005). 
 
1.4.3 Medición de la Actividad Antioxidante 
En cuanto a la actividad Antioxidante, se han desarrollado gran cantidad de métodos 
para su medición en alimentos, pero son pocos los que se usan debido a limitaciones en 
su desarrollo metodológico y en la obtención de las fuentes de radicales libres sintéticos 
(Prior et al., 2005; Schauss et al., 2006). Los métodos más comúnmente usados son los 
basados en el uso de radicales como DPPH
•
 y ABTS
•+ (Bendini et al., 2006) por ser 
procedimientos simples, rápidos, sensibles y reproducibles (Ozcelik et al., 2003). En 
general, el uso de métodos simples para determinar la actividad  antioxidante total, difiere 
en su forma de generar los radicales libres, en la estrategia de medir el punto final de la 
reacción de inhibición y en la sensibilidad hacia las diferentes moléculas reductoras en 
las muestra. Por esto, se debe usar más de un método, para obtener información útil 
sobre la capacidad antioxidante total de los diferentes compuestos (Vasco et al., 2008).  
 
En general, los antioxidantes pueden desactivar radicales por dos mecanismos 
principales: transferencia de átomos de hidrógeno (TAH) y transferencia de electrones 
(TE), donde los resultados finales son los mismos independientemente del mecanismo, 
aunque la cinética y potencial de las reacciones difieren (Prior et al., 2005; Antolovich et 
al., 2002; Moon y Shibamoto, 2009). El primer mecanismo mide la actividad clásica de un 
antioxidante para aplacar o suprimir los radicales libres mediante donación de átomos de 
hidrógeno al radical, tal como se ejemplifica en la siguiente reacción.  
X
·
+ AH → XH + A
· 
Las reacciones de este mecanismo son independientes del solvente y del pH, además 
son rápidas, pueden completarse en segundos ó minutos. La presencia de agentes 
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reductores incluyendo metales, puede interferir ampliamente en su determinación, 
conduciendo erróneamente a reactividades aparentemente altas.  
 
El segundo mecanismo detecta la habilidad de un antioxidante potencial de transferir un 
electrón y reducir cualquier compuesto incluyendo metales, carbonilos y radicales. 
Generalmente son reacciones lentas y pueden requerir largos periodos de tiempo para 
completarse, los cálculos son basados en el porcentaje de disminución de productos, 
más que en la cinética (Prior et al., 2005), ver las reacciones a continuación. 
 
 
Para el presente estudio, en la determinación de la actividad antioxidante se tomaron los 
métodos ORAC, ABTS, DPPH y FRAP, el primero como experimento de los métodos 
basados en el mecanismo de transferencia de átomos de hidrógeno y los tres últimos 
basados en el mecanismo de transferencia de electrones. 
 
A continuación se describen los métodos seleccionados. 
 
1.4.3.1  Método  ABTS 
El compuesto cromógeno ABTS (2,2'-azinobis-3-etillbenzotiazolina-6-ácido sulfónico) 
presenta un color azul verdoso, es soluble en agua y disolventes orgánicos y 
químicamente estables. Al reaccionar el ABTS con persulfato de potasio se genera el 
radical catiónico ABTS•+, en presencia de un antioxidante se inhibe la formación del 
radical que se traduce en una pérdida de la coloración verde azulada y se determina la 
reducción de la absorbancia a 734 nm (ver figura 1-9). El método es estable, reproducible 
y puede usarse en medios acuosos y grasos. Como desventajas, algunas reacciones 
requieren mas tiempo para alcanzar su estado estacionario y éste no representa una 
fuente fisiológica (el radical ABTS•+ no se encuentra en el organismo). El resultado se 
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expresa en µmol equivalente de trolox/gramo de muestra, el trolox (acido 6-hidroxi-
2,5,7,8-tetrametilcromano-2-carboxilico) se usa como un antioxidante estándar y es un 
análogo de la vitamina E. (Antolovich et al., 2002; Vasco et al., 2008); 
 
Figura 1-9.  Reacción de formación de radical ABTS
-+
 e interacción de éste con el antioxidante 
natural de los alimentos. 
 
 
Tomado de Huang, 2005. 
 
1.4.3.2 Método DPPH 
La eficiencia antiradicalaria se mide mediante este método, el cual se basa en la 
reducción del radical DPPH
•
 (1,1-Difenyl-2-picrilhidrazil) de color violeta que se torna 
amarillo a su contacto con los antioxidantes. La decoloración se determina a 517 nm y se 
expresa en μmoles trolox/g de muestra. Es un ensayo sencillo y no se necesita generar 
el radical, ya que el DPPH
•
 se comercializa como tal. El radical solamente se puede 
disolver en medio orgánico. Además, presenta como importante interferencia a los 
carotenoides, por tener un espectro similar (Antolovich et al., 2002). 
 
1.4.3.3  Método FRAP 
Se basa en la reducción del complejo férrico TPTZ-Fe3+ (Fe3+-2,4,6,-Tri(2-piridil)-s-
triazina) al TPTZ-Fe2+ en presencia de antioxidantes (a pH bajo). Se utiliza como patrón 
antioxidante trolox o sulfato ferroso, haciendo la medida a 593 nm (producto de la 
formación del complejo ferroso). Éste es un método sencillo, rápido y automatizable, 
generalmente la reacción se completa entre 10 y 30 minutos. Sin embargo, en el caso de 
algunos polifenoles se han descrito reacciones más lentas, llegando incluso a requerir 
más de 30 minutos para completar la reducción del complejo. La reacción no es 
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específica, y por tanto, cualquier sustancia con un potencial redox menor a 0.70 V 
originará la reducción del complejo Fe3+-TPTZ por ejemplo, el acido ascórbico presenta 
un potencial redox de 0.28 V (Antolovich et al., 2002). 
 
1.4.3.4 Método ORAC 
El ensayo se basa en la transmisión de átomos de hidrógeno. Se mide la inhibición del 
antioxidante por el radical peroxilo que induce oxidaciones, a medida que la molécula 
fluorescente (fluoresceína) es atacada y dañada por los radicales va perdiendo su 
fluorescencia. La labor de los antioxidantes es la de proteger la molécula, y cuanto más 
capacidad antioxidante tiene un compuesto o alimento más se preserva la capacidad de 
emitir luz de la molécula en cuestión. El grado de protección se mide con un medidor de 
fluorescencia y se cuantifica en "equivalentes de trolox" (TE) (Ou et al., 2002; Huang et 
al., 2005). Este ensayo utiliza la proteína fluorescente β-ficoeritrina, como un sustrato 
oxidable, y AAPH (2,2-azobis (2-amidino-propano) dihidrocloruro), como generador de 
radicales peroxilo o radicales hidroxilos, ver figura 1-10. Si se emplea el cobre como 
generador de radicales, no se puede usar trolox como referencia porque éste puede 
interactuar como pro-oxidante con el cobre. Utiliza la técnica del área bajo la curva de 
descenso para la cuantificación (AUC), por tanto combina el porcentaje de inhibición, 
como el periodo de inhibición, a lo largo del tiempo producido por los antioxidantes en 
estudio. Este ensayo es adaptado para medir antioxidantes tanto lipofílicos como 
hidrofílicos (Prior et al., 2005; Zuleta et al., 2009). 
 
Figura 1-10. Reacción del radical AAPH durante el ensayo ORAC. 
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1.5 Procesos metabólicos postcosecha en frutas 
La vida de las frutas depende de tres etapas fisiológicas fundamentales subsiguientes a 
la germinación a saber: el crecimiento, que implica la división y el crecimiento de las 
células, que en conjunto dan cuenta del tamaño alcanzado por el producto considerado; 
la maduración fisiológica (en ingles ripenning) ó fase de desarrollo, que suele iniciarse 
antes de que termine el crecimiento, en ésta las frutas adquieren las características 
organolépticas propias (color, olor, sabor, textura, etc.) que las define como comestibles; 
y la senescencia, que se define como un periodo mediante el cual los procesos 
bioquímicos anabólicos (sintéticos), dan paso a los catabólicos (degenerativos), lo que 
conduce al envejecimiento y finalmente a la muerte tisular. 
 
El crecimiento y maduración fisiológica de la fruta, exige que ésta permanezca unida a la 
planta, pero la maduración organoléptica y la senescencia, pueden ocurrir fuera de ella 
(Wills et al., 1998), dependiendo del carácter climatérico o no de ésta.  La maduración de 
los frutos está acompañada por el cambio en sus propiedades fisicoquímicas, fisiológicas 
y bioquímicas. Dentro de los primeros, se encuentra la transformación de sustancias de 
la pared celular, lo cual produce (a) el ablandamiento del fruto y (b) cambios en la 
pigmentación (desaparición de pigmentos como la clorofila y aparición visual de otros 
pigmentos como los carotenoides y antocianinas), entre otros. Los cambios físicos y 
fisiológicos, se refieren a los cambios en el olor y sabor de los frutos, como consecuencia 
de la producción de compuestos volátiles, la transformación de materiales de reserva 
como el almidón (que se acumula en forma de azúcares en el fruto maduro), cambios en 
la permeabilidad de membranas celulares y en la actividad respiratoria. Cuando el fruto 
no se ha cosechado, las sustancias orgánicas utilizadas como substratos respiratorios y 
el agua perdida por transpiración, pueden ser suministradas continuamente por la planta, 
sin que se pongan de manifiesto rasgos de deterioro  natural en los frutos. Una vez 
alcanzada la madurez fisiológica, los frutos son cosechados, y los procesos de 
respiración y transpiración continúan. La velocidad de estos procesos variará, 
dependiendo de las condiciones ambientales donde permanecerán almacenados.  
 
Existe una relación inversa entre la vida útil postcosecha de los frutos y las tasas de los 
procesos de respiración y transpiración.  A medida que las tasas son mayores, más corta 
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será la vida útil postcosecha de los frutos. Los procesos de maduración, se ven 
altamente influenciados, por la acción del etileno, el cual se ha catalogado como 
hormona de maduración en frutas. Es evidente, que las frutas están expuestas a 
diferentes desórdenes o daños durante la cosecha, transporte y almacenamiento, y por 
eso es importante señalar los aspectos a considerar para la prevención e incidencia de 
los diferentes tipos de daño, causantes principales de las altas pérdidas postcosecha que 
se pueden registrar en cualquier rubro frutícola sometido a un manejo no óptimo 
(Guadarrama, 2001).  
 
La clasificación de las frutas en climatéricas o no climatéricas, se puede efectuar 
basándose en su respuesta al etileno exógeno, y en la pauta que sigue la síntesis de 
este compuesto durante la maduración organoléptica. Todos los frutos producen 
cantidades pequeñas de etileno a lo largo de su desarrollo, sin embargo, coincidiendo 
con la maduración organoléptica, los frutos climatéricos lo producen en cantidades 
mucho más elevada que los no climatéricos. El climaterio se da, cuando en un fruto, su 
actividad respiratoria aumenta de un modo muy acusado durante la maduración 
organoléptica (Wills et al., 1998; Rojas et al., 2004). 
 
En los frutos climatéricos, el etileno incrementa la tasa respiratoria y se adelanta el pico 
climatérico y el efecto es proporcional a la concentración de etileno que se aplique a los 
frutos; a mayor concentración de etileno, se aumenta la respiración y el pico climatérico 
se alcanza en un tiempo más corto. En los frutos no climatéricos, las aplicaciones 
exógenas de etileno, también incrementan la respiración poco tiempo después de la 
aplicación, pero al pasar el efecto del etileno, la respiración tiende a alcanzar su nivel 
inicial, es decir, que no es un efecto permanente durante la postcosecha del fruto, sino 
más bien un efecto transitorio (Guadarrama, 2001). 
 
Para reducir las pérdidas postcosecha como consecuencia de los procesos de deterioro 
natural como la respiración y la transpiración, los frutos deben ser almacenados en 
condiciones adecuadas. Una de las técnicas universalmente conocidas para preservar la 
vida útil de los frutos, es la refrigeración, mediante la cual la tasa respiratoria de los frutos 
es disminuida por el efecto de las bajas temperaturas, afectando su actividad metabólica. 
Sin embargo, para el caso de los frutos tropicales, hay un límite en la disminución de la 
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temperatura de refrigeración, debido a la sensibilidad de estos frutos.  Esto puede causar 
al fruto daños por frío, alterando sus características organolépticas y modificando su 
apariencia externa, haciéndolos indeseables al consumidor (Guadarrama, 2001). 
 
Otra de las técnicas de conservación, complementaria al almacenamiento refrigerado, la 
constituyen las llamadas atmósferas controladas y modificadas.  La atmósfera normal 
que rodea a los frutos cosechados y almacenados, está constituida por aproximadamente 
un 21% de O2, 0.03% de CO2, y un 78% de N2. Al disminuir las concentraciones de 
oxígeno mediante técnicas adecuadas, los frutos climatéricos disminuyen su actividad 
respiratoria, incrementando su vida útil después de la cosecha.  De la misma forma, 
ocurren cambios similares al incrementar la concentración de CO2 hasta valores de un 3 
al 5% dependiendo de la especie de fruto, produciendo efectos inhibitorios que reducen 
la velocidad de la respiración de los frutos (Guadarrama, 2001). 
 
Para la prevención de daños mecánicos, es necesario establecer condiciones adecuadas 
de transporte y tipos de empaque, también hace parte de las labores encaminadas a la 
conservación óptima de las características nutricionales de las frutas. Para este 
procedimiento o embalaje, se usan normalmente diferentes tipos de materiales de 
empaque, con características como permeabilidad y calibre diferentes, dependiendo del 
fruto a que se esté haciendo referencia  (Castillo, 2000). 
 
1.6 Descripción de la Mora de castilla (Rubus glaucus)  
La mora, fruto perteneciente al género Rubus, de la familia de las rosáceas, y del grupo 
de las berries (Bayas), este género Rubus es uno de los más numerosos con 
aproximadamente 750 especies y con mayor adaptación ambiental ya que sus especies 
se encuentran distribuidas en todo el mundo, excepto en la Antártica (Alice and 
Campbell, 1999 citado por Espinosa, 2011) y se encuentra distribuido en la mayor parte 
del mundo.  A nivel mundial, las variedades mas cultivadas provienen de las especies 
Rubus occidentales o de hibridaciones con Rubus ideaus. Para el año 2005 se estimó 
que la producción mundial de especies Rubus fue de 154.644 toneladas, producidas en 
20.035 hectáreas cultivadas a nivel comercial, más un área importante de la producción 
mundial de 8.000 hectáreas que aportan las especies silvestres no cultivadas, dentro de 
ESTUDIO DEL POTENCIAL  ANTIOXIDANTE DE LA MORA (Rubus glaucus Benth) Y SUS CAMBIOS 
EN FUNCIÓN DEL PROCESO DE MADURACIÓN Y BAJO DIFERENTES TEMPERATURAS DE 
ALMACENAMIENTO 
 
 
23 
 
las que se cuenta R. glaucus. Europa fue el continente con mayor área destinada a la 
producción de estas especies (7.692 ha), seguido en su orden por Norteamérica, 
Centroamérica, Suramérica, Asia, Oceanía y África (Strik et al., 2007). 
 
Adicionalmente, este fruto está formado por la agregación ordenada de carpelos sobre un 
corazón blanco y blando, posee forma cónica y al madurar adquiere un color rojo oscuro 
que torna a morado.  De sabor agridulce cuando la madurez es incompleta y dulce 
cuando alcanza la madurez. Los frutos se forman en racimos sobre los tallos y ramas 
secundarias (García y García, 2001). La mayoría de este grupo del género Rubus, las 
red raspberry (Rubus idaeus L.), black raspberry (Rubus occidentalis L.) y blackberries 
(Rubus sp.) tienen espinas, aunque la densidad de estas puede variar considerablemente 
entre cultivos, y hay algunas que genéticamente no tienen espinas (Zhao, 2007).  
 
Dependiendo del lugar de establecimiento del cultivo de una especie, se generan 
diferentes ecotipos, en éstos, sus características morfológicas, de calidad nutricional y 
funcional, pueden variar a pesar de pertenecer a la misma especie, como efecto de las 
diferentes condiciones ambientales y edáficas a que han sido  sometidas. La especie R. 
glaucus requiere para su adecuado desarrollo, climas con precipitaciones entre 1500 y 
2500 mm anuales. En condiciones naturales crece en zonas ubicadas desde los 1200 
hasta 3500 msnm, mientras que para los cultivos comerciales se obtienen los mejores 
resultados en altitudes entre los 1800 y 2600 msnm, que se clasifican como zonas de 
clima frío moderado, con temperaturas promedio que oscilan entre los 12 y 18 ºC. Dicha 
especie es propia de regiones altas del trópico americano, principalmente Colombia, 
Ecuador, Panamá, Salvador, Honduras, Guatemala, México e incluso los Estados Unidos 
(Sora y Fischer, 2005). Alrededor de las décadas de los setenta y ochenta el cultivo de la 
mora empezó a posicionarse en el país a nivel de pequeños y medianos agricultores. 
Pasó de ser una especie silvestre de consumo doméstico, a ser un cultivo de importancia 
comercial, ganando rentabilidad e iniciándose su sistema de manejo agronómico. Para 
los años noventa y principios del siglo XXI el volumen de producción aumentó, debido a 
la creciente demanda como producto fresco y procesado. En consecuencia, el cultivo de 
mora presentó un importante aporte al producto interno bruto (PIB) agropecuario 
nacional, entre 0,30% y 0,44% en el período entre 1994 y 2002 (Rodríguez et al., 2010). 
En el país, se cultiva principalmente en la zona andina y las estribaciones de la cordillera 
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occidental, en los departamentos de Nariño, Cauca, Huila, Tolima, Valle, Caldas, 
Quindío, Risaralda, Antioquia, Cundinamarca, Santanderes y algunos sectores del Meta.  
Es un cultivo importante para los agricultores de zonas frías, debido a su capacidad para 
producir ingresos, ser fuente de empleo y constituirse en una alternativa agrícola rentable 
frente a otros cultivos (Sora y Fischer, 2005), a pesar de las altas pérdidas, postcosecha 
debido a la fragilidad del fruto y a su naturaleza no climatérica.  
 
El cultivo de la mora ha venido incrementando su participación en el área nacional 
dedicada a los frutales, al ocupar el sexto lugar en importancia, superando a frutas como 
la piña, el tomate de árbol y la naranja, los cuales a comienzos de la década de los 
noventa reportaban áreas superiores a las cultivadas en mora. Los departamentos con 
mayor contribución nacional tanto en área como en producción de mora son en orden de 
importancia: Cundinamarca, Santander, Valle del Cauca, Antioquia y Huila. En el periodo 
1992-2003, estos cinco departamentos cultivaron entre el 67 y el 84% del área nacional 
reportada en este cultivo. En el mismo período, el área cultivada en el principal 
departamento productor de mora (Cundinamarca) creció a una tasa anual promedio de 
10.64%, mientras que la producción creció a una tasa del 14% anual. La información del 
censo nacional de las 10 frutas agroindustriales y promisorias indica que para el año 
2004, habían sembradas en mora 1649.4 hectáreas en Cundinamarca, es decir, el 41.3% 
del área nacional. Alrededor de 5608 productores se encuentran vinculados al sistema 
productivo, con un promedio de 0.38 hectáreas (Asohofrucol, 2004). 
 
De acuerdo con su comportamiento respiratorio, la mora se considera como un fruto no 
climatérico, es decir, la mora no sigue madurando después de la cosecha. Aunque puede 
haber cambios de coloración, los contenidos de azúcares, el sabor y la tasa respiratoria 
se mantienen constantes. Por tanto los frutos que se colectan inmaduros, no alcanzan el 
desarrollo pleno de sus características organolépticas, mientras que los frutos 
recolectados sobremaduros, tendrán una vida postcosecha corta, obligando a una 
comercialización pronta y con un manejo más exigente. Los cambios de color del fruto 
durante su desarrollo, están establecido por la NTC 4106 y se presentan como una carta 
de colores, en la figura 1-11 (García y García, 2001; Rojas et al., 2004) 
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Figura 1-11 Carta de color de la mora, según la NTC 4106. 
 
 
 
Dado lo delicado de este fruto, en los últimos años se ha incrementado la preocupación 
en el país sobre la caracterización fisiológica postcosecha, para el mejoramiento de su 
calidad y manipulación. Este producto no climatérico, altamente perecedero, con el 
manejo postcosecha tradicional presenta una vida útil de dos días luego de cosechada, 
registrando pérdidas en cosecha y postcosecha entre 70 y 80% (Castillo, 2000). 
Generalmente, los cambios postcosecha asociados con la maduración de los frutos 
ocurren a tasas variables, y dependen de la temperatura de almacenamiento, la carga 
microbial, daños del fruto y composición de la pared celular, entre otros (Zhao, 2007). 
 
A continuación se describen algunos trabajos realizados en Colombia para permitir la 
conservación de la calidad en frutos de mora luego de su recolección. Acero y Aparicio 
realizaron la caracterización y estudio de maduración postcosecha en atmósfera 
confinada (CO2) para la mora de castilla (R. glaucus), siguiendo la maduración durante 
16 días. Los autores concluyen que el uso de bajas temperaturas (1ºC en este caso) y 
atmósfera confinada con aplicación de CO2, retrasa el progreso de la maduración en tres 
días, y por ende su metabolismo, y la relación de ºBrix/acidez, no presenta cambios 
claros del metabolismo durante el estudio (Acero y Aparicio, 1989).  
 
Castillo evaluó el efecto de dos tipos de empaque en la conservación en frío de la mora 
de castilla (R. glaucus). Se usaron frutos pintones, y se emplearon dos temperaturas de 
almacenamiento (4 y 18 ºC), y tres tipos de empaque (bandeja polivinil, empaque plástico 
y sin empaque) para cada temperatura y para cada tipo de empaque se uso el fruto con y 
sin cáliz. A pesar de haber concluido que los frutos sin cáliz presentaron a lo largo del 
ESTUDIO DEL POTENCIAL  ANTIOXIDANTE DE LA MORA (Rubus glaucus Benth) Y SUS CAMBIOS 
EN FUNCIÓN DEL PROCESO DE MADURACIÓN Y BAJO DIFERENTES TEMPERATURAS DE 
ALMACENAMIENTO 
 
 
26 
 
trabajo mejor comportamiento que los que lo tenían, no recomendó almacenar la mora 
sin cáliz, por acarrear mayores pérdidas postcosecha, dada la mayor manipulación que 
se le tiene que dar al producto, y generar mayores costos por el aumento en la mano de 
obra a utilizar. Finalmente concluyó que la bandeja plástica utilizada con vinilpel a 4ºC, 
fue el tratamiento que conservó mejor la calidad de los frutos  (Castillo, 2000). 
 
Sora y Fischer (2005), estudiaron el almacenamiento refrigerado bajo atmósfera 
modificada de los frutos de mora de castilla (R. glaucus) en estados de maduración 3 y 5, 
almacenados a 4ºC con una humedad relativa entre 90 y 95% (tiempo de 
almacenamiento de 16 días), concluyendo que la técnica con atmósferas modificadas y el 
uso de películas plásticas conserva por más tiempo los atributos fisicoquímicos, 
fisiológicos y organolépticos del producto, comparada con la técnica de refrigeración 
convencional. Este mismo tipo de almacenamiento, aumenta la vida útil del producto, 
hasta seis días después de la cosecha, manteniendo los atributos sensoriales y la calidad 
de los frutos. 
 
Lo anterior pone en evidencia la falta de estudios relacionados con tratamientos de 
almacenamiento postcosecha de bajo costo, destinados a conservar frutos de mora por 
tiempos prolongados, asegurando la calidad de éstos. 
 
1.7 Caracterización química en frutos de Mora 
La composición química de los frutos puede variar ampliamente dependiendo del cultivo, 
del lugar de crecimiento, del estado de madurez y de las condiciones de cosecha y 
almacenamiento debido a su naturaleza generalmente no climatérica con respecto a su 
producción y respuesta al etileno; además, las condiciones medioambientales de 
crecimiento puede ser el principal factor impactante sobre la calidad de los frutos. El 
beneficio nutricional de los frutos pertenecientes al grupo de las berries (Bayas), se da 
por su contenido de compuestos polifenólicos especialmente flavonoides (antocianinas, 
flavonoles, flavan-3-oles y proantocianidinas), también algunos derivados de ácidos 
hidroxibenzóicos e hidroxicinámicos, que son reconocidos en medicina por su destacada 
actividad antioxidante, como retardantes de la oxidación de los tejidos causantes del 
envejecimiento físico y mental, efectos antiinflamatorios y acción antibacteriana 
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principalmente de los antocianos (Zhao 2007; Patel et al., 2004). Por otra parte, en la 
medicina tradicional griega, china y americana entre otras, se han utilizado los extractos 
tanto de hojas como de frutos de distintas especies Rubus, para tratamiento de varias 
enfermedades e infecciones (Patel et al., 2004).  
 
Las antocianinas son los principales compuestos fenólicos en estos frutos, y su contenido 
oscila entre 31 a 256 mg/100 g de peso fresco (Zhao 2007). Garzón et al., (2009) 
reportaron un  contenido de antocianinas de 45 mg/100 g fruto fresco, dos pigmentos de 
ciandina, así como importantes cantidades de ácido ascórbico y alta actividad 
antioxidante, lo cual permite considerar a la mora (R. glaucus) como una fuente natural 
de pigmentos y antioxidantes naturales. Se han aislado compuestos con capacidad 
antioxidante en frutos de mora, tal es el caso de los estudios realizados por Byamukama 
et al., (2005) quienes aislaron e identificaron antocianinas en estos frutos  
 
Elisa et al. (2007). realizaron la extracción etanólica de antocianinas en frutos de mora, 
purificando los extractos etanólicos crudos por pesos moleculares, obteniendo extractos 
purificados de antocianinas, el estudio mostró marcada actividad antioxidante. Por otra 
parte, en cuanto a la extracción de compuestos con capacidad antioxidante presentes en 
semillas y residuos de pulpa de frutos de mora, Flórez et al. (2007) reportaron la 
extracción de éstos empleando CO2 supercrítico a diferentes condiciones de presión y 
temperatura; en dicho trabajo se determinó que la actividad antioxidante de los extractos 
obtenidos fue independiente de las condiciones de extracción; sin embargo, el mayor 
rendimiento en extracto se obtuvo a 4338 psi y 55 ºC. Finalmente, en un trabajo reciente 
Osorio et al., (2012) caracterizaron algunas antocianinas en los frutos de tamarrillo (S. 
betaceum) y de mora (R. glaucus). 
 
El panorama anterior pone en evidencia la importancia de determinar la actividad 
antioxidante en frutos de mora (R. glaucus), en función del estado de maduración y de 
las condiciones postcosecha a las que éstas se someten. En este orden de ideas, el 
presente trabajo se centró en estudiar el potencial antioxidante de la mora (Rubus 
glaucus Benth) y sus cambios en función del proceso de maduración y de diferentes 
temperaturas de almacenamiento. 
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2. Objetivos 
 
2.1 Objetivo general 
 
Estudiar el cambio de la actividad antioxidante en un ecotipo de frutos de mora (Rubus 
glaucus Benth) como efecto  del estado de madurez y del almacenamiento a diferentes 
temperaturas. 
 
2.2 Objetivos específicos 
 
 Seleccionar de nueve ecotipos de mora de la especie Rubus glaucus, el ecotipo 
de mejor respuesta en términos de rendimiento en fruto, parámetros 
fisicoquímicos y contenido de compuestos con actividad antioxidante.  
 
 Determinar la variabilidad de parámetros fisicoquímicos, el contenido de 
compuestos con actividad antioxidante y la actividad antioxidante del ecotipo de 
mora de mejor respuesta, cosechado en tres estados de  madurez. 
 
 Evaluar el efecto de la temperatura de almacenamiento sobre los parámetros 
fisicoquímicos y de actividad antioxidante en un ecotipo de mora de frutos 
maduros fisiológicamente. 
 
 Recomendar el estadio de madurez y la temperatura de almacenamiento para 
asegurar, en frutos de mora (Rubus glaucus), la mejor calidad fisicoquímica y de 
actividad antioxidante. 
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3. Metodología 
Este estudio se desarrolló en tres fases o etapas, cuyo esquema general se observa en 
la figura 3-1: En la primera fase se seleccionó, un ecotipo de mora (Rubus glaucus) a 
partir de nueve ecotipos en estado de madurez fisiológica E5 determinada mediante tabla 
de colores de la NTC 4106 y seleccionados previamente (Espinosa 2011), aquel que 
sobresaliera por sus mejores parámetros fisicoquímicos PF (Grados Brix, pH, ácidez e 
índice de madurez), rendimiento (en términos de producción por planta) y contenido de 
compuestos con actividad antioxidante (CTF y PAM) para continuar con este ecotipo la 
segunda fase del trabajo. 
  
Figura 3-1. Esquema general del procedimiento por etapas del estudio. 
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La segunda fase se realizó para determinar en el ecotipo seleccionado en la primera 
etapa, el efecto del estado de madurez sobre los parámetros fisicoquímicos, contenido de 
ácidos orgánicos, vitamina C, azúcares reductores, compuestos con actividad 
antioxidante (CTF y PAM) y actividad antioxidante de los frutos medidos mediante los  
métodos de ABTS, DPPH, FRAP y ORAC. El ecotipo se propago mediante siembra en 
un solo lote  y se cosechó en tres estados de madurez (E3, E4 y E5) según carta de 
colores de la NTC 4106.  
 
Finalmente, la tercera etapa se realizó con el ecotipo seleccionado en el estado de 
madurez fisiológico (E5), almacenándolo a temperatura ambiente, 4, 0 y -4 °C, con el fin 
de determinar el efecto de la temperatura de almacenamiento sobre la conservación  de 
los parámetros fisicoquímicos, contenido de ácidos orgánicos, vitamina C, azúcares 
reductores, compuestos con actividad antioxidante como el CTF y PAM, así como, su 
actividad antioxidante mediante los  métodos de ABTS, DPPH, FRAP y ORAC. Con lo 
anterior, sería posible recomendar a los productores, comercializadores y consumidores 
la mejor forma de tratar y conservar los frutos luego de la cosecha. 
 
3.1 Material vegetal 
El material vegetal para la primera fase del trabajo se colectó a partir de un cultivo 
establecido en Municipio de Silvania-Cundinamarca, Vereda Agua Bonita, Sector 
Monterrico, Finca El Arenal (4°27´24” N, 74°19´26” O).   Altura 2485 msnm.   
Precipitación mayor a 2000 milímetros.   Luminosidad menor de cuatro horas diarias. 
(figura 3-2).  
 
Para la primera fase del estudio se trabajó con nueve ecotipos o accesiones de mora 
(Rubus glaucus) previamente seleccionados según (Espinosa, 2011) con base en 
criterios morfo-agronómicos y moleculares, a partir del cultivo original, en donde se contó 
con la asesoría del MSc Juan Carlos Granados, curador del Herbario de la Facultad de 
Agronomía de la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogotá. Adicionalmente, las 
muestras fueron revisadas por el profesor Edgar Linares, del Instituto de Ciencias 
Naturales de la Universidad Nacional de Colombia sede Bogotá, experto en el género 
Rubus. Las nueve accesiones seleccionadas para este trabajo fueron: Sin Espinas 
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(SINESP), ILS 1863 (ILS), Villa María (VILLMA), Morón (MORON), Pasca (PASCA), 
Castilla Semilla (CASEMI), Guática (GUATI), Castilla Yema (CASYEM) y Hartona 
(HARTON). Todos los ecotipos se encontraban en estado de madurez fisiológica E5 
según NTC 4106. Se contó con una muestra de campo por ecotipo y dos réplicas 
analíticas, lo cual definió que serían dos muestras por análisis. 
 
Para la segunda y tercera etapa, se cultivó el ecotipo seleccionado en la primera etapa 
en un lote aledaño al de la primera etapa, el cual contenía solamente el ecotipo elegido. 
Los frutos para todas las fases, se encontraban en buen estado de conservación, libres 
de magulladuras, pérdida de agua y sin presencia de hongos o muestras de deterioro 
fitosanitario. En estas dos etapas, se trabajaron tres muestras de campo por accesión y 
cada una con dos réplicas analíticas a nivel de laboratorio, para un total de seis muestras 
para cada análisis químico. 
 
Figura 3-2: Ubicación de la microrregión de Silvania (Cundinamarca, Colombia). 
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3.2 Evaluación del rendimiento del fruto, parámetros 
fisicoquímicos y contenido de compuestos con 
potencial antioxidante en el fruto de mora. 
En la primera etapa de este estudio se buscó escoger a partir de nueve de los ecotipos 
seleccionados en la tesis de (Espinosa, 2011), un ecotipo o accesión de mora de mejor 
respuesta en términos de rendimiento del fruto, parámetros fisicoquímicos y contenido de 
compuestos con potencial antioxidante, para lo cual, se llevó a cabo la siguiente 
metodología: 
 
3.2.1 Tratamiento inicial de los frutos 
La cosecha se realizó manualmente y los frutos fueron dispuestos en bandejas de 
polietileno con orificios inferiores y con capacidad para un kilogramo, estás a su vez se 
colocaron dentro de neveras de icopor introduciendo material refrigerante, para conservar 
los frutos a una temperatura aproximada de 4°C hasta su llegada al laboratorio (Figura 3-
3), el tiempo transcurrido desde su colecta en campo hasta su procesamiento en 
laboratorio, fue de aproximadamente una hora y media.  
 
Figura 3-3: Frutos de mora en estado de madurez fisiológica (estado de madurez E5) según NTC 
4106) 
 
 
En el laboratorio se homogenizarón los frutos frescos, mediante licuadora durante 1 
minuto, de tal forma que las semillas no resultaran trituradas. Una porción de este 
semisólido homogenizado se filtró con cuatro capas de gasa y el jugo obtenido se destinó 
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para las mediciones de pH, acidez titulable y grados Brix. La porción restante del 
homogenizado semisólido, se conservó a -70 °C para la determinación posterior del 
contenido de fenoles totales (CTF) y Pigmentos Antociánicos Monoméricos (PAM).  
 
Al momento de su análisis, cada porción del semisólido conservado a -70 °C se 
descongeló bajo refrigeración, y se realizaron extracciones metanólicas y acetónicas que 
son los medios reportados como mejores extractantes de compuestos fenólicos (Felgines 
et al., 2005; Mullen et al., 2002; Vinson et al., 2001). Se usó solución extractante de 
metanol acidulado (SEMA) HCl 0.1% en metanol, para ello se tomaron 2 g de material 
descongelado, se sometió a cuatro extracciones sucesivas, dos extracciones con 
porciones de 5 ml de la SEMA y dos con porciones de 5 ml de acetona (70%), se trabajó 
en ausencia de luz, cubriendo los tubos de extracción con papel aluminio. Cada 
extracción se realizó en agitador orbital (200 rpm por 10 minutos), seguido de 
centrifugación (4000 rpm por 15 minutos) en centrífuga refrigerada. Finalmente, se 
reunieron los cuatro sobrenadantes y se llevaron a un volumen fijo con la SEMA, para 
obtener un Extracto Metanólico Acidulado (EMA) el cual se conservó bajo refrigeración a 
4 °C hasta el momento de sus análisis. 
 
3.2.2  Medida de rendimiento y parámetros fisicoquímicos 
El rendimiento se hizo directamente en campo, y en todos los casos se tuvo en cuenta la 
correcta manipulación de los frutos para no dañar las plantas. Para los demás análisis, 
los frutos cosechados se procesaron completamente como lo describe la metodología 
siguiente. 
 
3.2.2.1 Rendimiento del fruto 
El rendimiento de cada accesión se determinó directamente en campo, contando frutos 
por planta y cuantificando su biomasa por planta cosechada, con el uso de balanza 
gramera con capacidad para 1 kg y divisiones de 5 g. Se pesaron los frutos en estado de 
madurez E5 por cada planta, se realizaron dos mediciones de las cuales se tomó como 
dato final el promedio de las mismas. Los datos se expresaron como gramos de fruto 
fresco por planta cosechada. 
 
ESTUDIO DEL POTENCIAL  ANTIOXIDANTE DE LA MORA (Rubus glaucus Benth) Y SUS CAMBIOS 
EN FUNCIÓN DEL PROCESO DE MADURACIÓN Y BAJO DIFERENTES TEMPERATURAS DE 
ALMACENAMIENTO 
 
 
34 
 
3.2.2.2 Medida de pH  
Se realizaron las mediciones, de acuerdo al AOAC Official Method 981.12, para esto se 
tomaron 5 ml del jugo extraído en 3.2.1 y se realizó la medición con pH metro digital con 
corrección de temperatura y precisión ± 0.001. 
 
3.2.2.3 Medida de °Brix 
Se midieron los sólidos solubles totales representados como el porcentaje de sacarosa y 
expresados como °Brix (según AOAC  Official Method 932.14), mediante el uso de 
refractómetro manual con escala 0-32 %. 
 
3.2.2.4 Medida de acidez titulable 
Se determinó siguiendo el AOAC Official Method 942.15. Los datos se reportan como 
porcentaje de ácido oxálico. Para los cálculos, se empleó la ecuación 1. 
 
           Ecuación 1 
Donde: 
 
V(NaOH) = Volumen de NaOH 0.1 N usado en la titulación 
N = Concentración (Normalidad) del NaOH 
FA = Factor del ácido predominante en la muestra analizada (90,03 g/mol como ácido 
oxálico, predominante en los frutos de este estudio) 
Wm = Peso de la muestra en gramos 
3.2.2.5 Cálculo del índice de madurez  
Se determinó según Parra y Hernández (2005) y se empleó la ecuación 2 que relaciona 
°Brix con respecto al porcentaje de acidez,  
 
     Ecuación 2 
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3.2.3 Medida de compuestos con actividad antioxidante 
Las muestras empleadas para cada uno de los análisis en esta primera etapa se 
trabajaron con una muestra de campo con dos réplicas analíticas, para un total de 2 
muestras por análisis. 
 
3.2.3.1 Compuestos Fenólicos Totales (CTF) por el método de 
(Folin - Ciocalteau) 
Del EMA conservado bajo refrigeración del numeral 3.2.1, se tomó una alícuota, la cual 
se diluyó en agua y se tomó una alícuota de 0.5 ml y se adicionaron 2.5 ml del reactivo 
de Folin, se agitó por 10 segundos en agitador vórtex y se adicionaron 2 ml de carbonato 
de sodio agitando nuevamente en agitador vórtex. Se incubó por 30 minutos a 40 °C 
agitando seguidamente en agitador vórtex y leyendo en espectrofotómetro a 765 nm. La 
determinación, se realizó de acuerdo al método de Folin y Ciocalteau, el cual ha sido 
mejorado y aplicado ampliamente (Magalhães et al., 2006; Wrolstad et al., 2000-2005). 
La concentración de fenoles se reportó en términos de concentración equivalente de 
ácido gálico por 100 g de fruta fresca (mg-eq acido gálico/100 g fruto fresco), empleando 
curva de calibración con ácido gálico grado reactivo marca SIGMA como estándar, con 
rangos de concentración entre 0 y 5 mg/l y linealidad con R2=0.99.  
 
3.2.3.2 Pigmentos Antociánicos Monoméricos (PAM) por el 
método de pH diferencial 
Se preparó buffer de KCl 0.025 M ajustando el pH hasta 1.0 y buffer de acetato de sodio 
0.4 M ajustando a pH 4.5. De los EMA se tomó una alícuota que se diluyó con buffer de 
pH 1.0, midiendo la absorbancia a 510 nm; luego de hallar la dilución adecuada, que se 
encontrara dentro del rango lineal de concentración, se procedió a preparar diluciones de 
las muestras con los dos buffers conservando el factor de dilución hallado. Se agitaron 
las muestras y se realizaron las lecturas con cada buffer a 510 nm y 700 nm. Todas las 
muestras se leyeron dentro de los 60 minutos siguientes a su preparación para tener 
lecturas estables. Se calculó la concentración del PAM, teniendo en cuenta el peso 
molecular del cianidin-3-glucósido, por ser el pigmento predominante en estos frutos. 
También se tuvo en cuenta el factor de dilución y la absortividad molar de esta 
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antocianina. Se usó la ecuación 3 para la determinación de la absorbancia de cada 
muestra, a las diferentes longitudes de onda y en las diferentes soluciones buffer 
Wrolstad et al., 2000-2005). 
   Ecuación 3 
Y para calcular los pigmentos antociánicos monoméricos, se empleó la ecuación 4: 
    Ecuación 4 
Donde: 
 A= absorbancia 
 MW= Peso molecular de la antocianina predominante en estos frutos, que es la 
cianidin-3-glucosido y cuyo peso molecular es 449.2 g/mol  
 DF=Factor de dilución 
 =Coeficiente de absortividad molar de la cianidin-3-glucosido (26900 tomada de 
Wrolstad et al., (2000-2005) de acuerdo al solvente de extracción usado) 
 
Luego de haber seleccionado el material promisorio (ecotipo SINESP) por sobresalir en 
los parámetros establecidos en esta etapa, se procedió a someterlo a los siguientes 
análisis, pero en diferentes estados de madurez, como se explica a continuación. 
 
3.3 Cambios en los parámetros fisicoquímicos y de 
actividad antioxidante como efecto del estado de  
madurez de los frutos de mora. 
 
Para  determinar el efecto del estado de madurez de los frutos de mora sobre los 
parámetros fisicoquímicos y sobre la actividad antioxidante, se trabajó con la accesión o 
ecotipo de mora seleccionada en la sección 3.2, en estado de maduración E3, E4 y E5, 
los frutos se cosecharon, se transportaron y se trataron en el laboratorio de la misma 
forma que en el numeral  3.2.1. Con los nuevos materiales homogenizados se analizaron 
los parámetros fisicoquímicos como se describe en la sección 3.2.2, excepto el 
rendimiento. Los compuestos con actividad antioxidantes fueron cuantificados de 
acuerdo a lo descrito en la sección 3.2.3. También se evaluó el contenido de ácidos 
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orgánicos (acido oxálico, acido cítrico y acido málico),  ácido ascórbico como “Vitamina 
C”, azúcares reductores, actividad antioxidante evaluada por los métodos de ABTS, 
DPPH, FRAP y ORAC, según se describen a continuación.   
 
3.3.1 Ácidos orgánicos 
El semisólido homogenizado y conservado a -70 °C según numeral 3.2.1, se descongeló 
gradualmente bajo refrigeración a 4 °C y se pesaron 2 g del material descongelado en 
tubos cónicos de 15 ml de polipropileno. Se realizaron tres extracciones cada una con 3 
ml de etanol al 80 % con agitación en agitador orbital (200 rpm por 10 min) a temperatura 
ambiente y entre cada extracción se centrifugó a 4000 rpm durante 10 min en centrifuga 
refrigerada. Se unieron todos los sobrenadantes llevando a un volumen fijo con la misma 
solución extractante. Previo al análisis por HPLC, el sobrenadante se filtró con 
membranas de poro 0.45 μm y 0.22 μm. Se establecieron y ajustaron las condiciones 
cromatográficas: columna Aminex HPX-87H, temperatura del horno 30ºC, fase móvil 
ácido sulfúrico 0.005 M, flujo 0.6 ml/min, detección a 214 nm (Wrolstad, 2000-2005).  Se 
cuantificó mediante curva de calibración de los ácidos oxálico (0 -107.6 mg/l), ácido 
cítrico (0 - 1176 mg/l) y ácido málico (0 - 1568 mg/l), todos con coeficientes de linealidad 
R2=0.99   
 
3.3.2 Determinación de Vitamina C  
Se establecieron y ajustaron las condiciones de extracción y de análisis por HPLC. Del 
semisólido original homogenizado de acuerdo a la sección 3.2.1 se descongelo y pesó 2 
g, se realizaron tres extracciones, cada una con 3 ml de solución extractante de ácido 
oxálico al 1% y TBHQ 1mM. Para cada extracción se agitó a 200 rpm por 10 minutos en 
agitador orbital protegiendo de la luz con papel aluminio a temperatura ambiente y luego  
se centrifugó a 4000 rpm por 15 minutos bajo refrigeración. Los sobrenadantes se 
reunieron y llevaron a un volumen final fijo con la misma solución extractante.  Se 
semipurificaron los sobrenadantes filtrando con membranas de 0.45 μm. Para descartar 
compuestos fenólicos se empleó extracción en fase sólida (cartuchos C18 Sep-Pak 
Cartidge 360 mg de sorbente), para eluir la vitamina C y para los azúcares se empleó 
agua acidulada (0.1% de HCl). Una porción del purificado, se trató con DTT 50 mM, para 
transformar el ácido dehidro ascórbico a ácido ascórbico incubando a 30ºC por 15 min. 
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Finalmente, la solución se filtró mediante membranas de 0.22 μm y se analizó por HPLC 
(columna Shodex RSpak KC-811, 250 x 4.6 mm y 5 μm; fase móvil ácido ortofosfórico al 
0.2%, flujo de 1 ml/min,  detector UV/vis a 245 nm)  (Hernández et al., 2006). Se 
cuantificó como vitamina C total y se usó curva de calibración, empleando como estándar 
ácido ascórbico grado reactivo marca SIGMA con concentraciones entre (0 - 45 mg/l) con 
R2=0.99 La otra porción del purificado, se conservó para análisis de azúcares solubles. 
  
3.3.3 Azúcares solubles  
Del mismo purificado acuoso que se usó para la determinación de vitamina C, numeral 
3.3.1.2, se tomó una alícuota para la determinación de los  azúcares reductores libres. Se 
determinaron los azúcares por el método de Nelson-Somogy  (1944), mediante la 
formación de un complejo de cobre reducido, y se midió la respuesta por 
espectrofotómetro UV-Vis a una longitud de onda de 520 nm. Para la curva de calibración 
se empleó glucosa anhidra grado analítico marca SIGMA y se elaboró curva de 
calibración con concentraciones entre 0 - 10 mg/l con R2=0.99. 
 
3.3.4 Medida de la actividad antioxidante 
La actividad antioxidante (AA) se realizó sobre el extracto Metanólico Acidulado (EMA), 
mediante los métodos descritos a continuación. 
 
3.3.4.1  Análisis de la actividad antioxidante mediante la prueba 
de ABTS   
Se usó el radical catiónico ABTS, el cual es mas reactivo que el DPPH y cuya reacción 
transcurre en menos tiempo. Para generar los radicales catiónicos, se mezcló persulfato 
potásico 2.45 mM y ABTS 7 mM en agua. Se dejó en refrigeración toda la noche con 
agitación leve, para oxidar el ABTS a su radical catiónico. Se realizó la dilución adecuada 
del radical  ABTS formado, para asegurar una absorbancia de 0.7 ± 0.02, ésta fue la 
solución de trabajo. Se hicieron las respectivas diluciones de los EMA en el mismo 
solvente (HCl al 1% en metanol) y se trabajó con una alícuota de 200 μl de radical y 50 μl 
de muestra. Se siguió una cinética de una hora y se realizaron los respectivos cálculos 
teniendo en cuenta la disminución de la absorbancia. Se usó el lector de microplacas 
multidetección Synergy HT, con capacidad de 96 pozos por placa, las lecturas se 
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realizaron a 30 °C durante toda la cinética. (Huang et al., 2005; Re et al., 1999). Se usó 
como estándar el antioxidante trolox, con curva de calibración de concentraciones entre 
0-27 mol/l y R2=0.99. La  actividad de captación de radicales se expresó como 
capacidad antioxidante equivalente al trolox-TEAC (moles Trolox/g fruto fresco). 
 
3.3.4.2  Análisis de la actividad antioxidante mediante la prueba 
de DPPH   
Se empleó como radical libre sintético 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH) y se midió la 
captación de este radical por los agentes antioxidantes contenidos en los EMA obtenidos, 
se observó la disminución de la absorbancia que se produjo por reducción del agente 
antioxidante o por reacción con especies radicales medida a 515 nm. Se usó el lector de 
microplacas Synergy HT con capacidad de 96 pozos por placa, siguiendo una cinética de 
una hora (Brand-Williams et al., 1995;  Krings y Berger 2001; Kim et al., 2002; Huang et 
al., 2005). La actividad antioxidante se expresó en términos de TEAC (moles Trolox/g 
fruto fresco), usando curva de calibración de Trolox con concentraciones entre 0 y 160 
mg/l con R2=0.99.  
 
3.3.4.3  Análisis de la actividad antioxidante mediante la prueba 
de FRAP   
Se preparó una solución de TPTZ (25 ml de buffer acetato 300 mM pH 3.6, 2.5 ml de 
solución TPTZ 10 mM en HCl 40 mM y 2.5 ml de cloruro férrico 20 mM). Se tomaron 200 
μl del agente oxidante y 50 μl de los extractos metanólicos previamente diluidos. La 
absorbancia de la mezcla de reacción (593 nm) se determinó durante una hora. El 
resultado se expresó como concentración de antioxidantes que tienen la habilidad de 
reducir el ión férrico equivalente a 1 mmol/L de FeSO4 (Benzie y Strain 1996; Huang et 
al., 2005). También se realizó curva de calibración con estándar trolox entre 0-27 µM/L, 
con R2=0.99, y curva de Sulfato ferroso con los mismos rangos de concentración.  
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3.3.4.4  Análisis de la actividad antioxidante mediante la prueba 
de ORAC  
Una alícuota de los EMA se adicionó a un sistema generador de radicales libres AAPH 
(2,2’-azobis (2-aminopropano) dihidrocloruro) y se midió la acción de la inhibición de 
estos radicales.  Se usó como estándar el antioxidante artificial trolox, las muestras y el 
estándar se mezclaron con solución de fluoresceína y se incubaron a 37ºC, luego se 
inició la reacción por adición del generador de radicales (Cao y Prior 1998; Huang et al., 
2002; Huang et al., 2005). . La medida se realizó cada minuto durante 35 min, con curva 
de calibración de Trolox entre 0 - 12 umol/L y R2=0.99) (excitación 485 nm, emisión 525 nm)  
 
3.4 Efecto de la temperatura de almacenamiento sobre 
los parámetros fisicoquímicos y de actividad 
antioxidante de los frutos de mora. 
En esta etapa se buscó seleccionar la temperatura de almacenamiento con menor 
impacto en la conservación de los parámetros fisicoquímicos, ácidos orgánicos, azúcares 
reductores, compuestos con actividad antioxidante y actividad antioxidante de los frutos 
de mora (Rubus glaucus), en estado E5. Los frutos del ecotipo SINESP, en estado de 
madurez fisiológica E5 se colectaron siguiendo el procedimiento del numeral 3.2.1. En el 
laboratorio, los frutos fueron organizados en varias canastillas de polietileno con orificios 
superiores e inferiores y capacidad para 100 g cada una (Figura 3-5), y almacenados de 
manera aleatoria (aproximadamente 25 canastillas con 100 g de frutos frescos cada una) 
en 3 neveras y a temperatura ambiente de acuerdo a las temperaturas de tratamiento (-4, 
0, 4 °C y temperatura ambiente) por periodos variables de acuerdo a las condiciones de 
conservación de calidad fitosanitaria de los frutos, la frecuencia de muestreos en cada 
temperatura se realizó de acuerdo a lo descrito en tabla 3-1.   
 
Los frutos muestreados fueron sometidos a determinación de parámetros fisicoquímicos 
según numeral 3.2.2 excepto el rendimiento, medición de compuestos con actividad 
antioxidante de acuerdo al numeral 3.2.3, ácidos orgánicos según numeral 3.3.1, 
vitamina C según sección 3.3.2, azúcares solubles según numeral 3.3.3 y medida de la 
actividad antioxidante de acuerdo al numeral 3.3.4.  
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Tabla 3-1. Temperaturas de almacenamiento y frecuencias de muestreo de frutos de mora en 
estado de madurez E5. 
 
 
Tratamiento (C) Frecuencia del muestreo Total muestreos 
Temperatura ambiente 2 diarias / 6 días 12 
4 Cada 2 días / 12 días 8 
0 Cada 8 días / 60 días 8 
-4 Cada 15 días / 60 días 4 
 
 
Figura 3-4: Almacenamiento de frutos de mora en estado de madurez fisiológica (E5, según NTC 
4106). 
 
 
 
La pérdida de peso de los frutos durante el almacenamiento se determinó con un peso 
inicial de cada canastilla, previo al almacenamiento y seguido por la toma de peso de las 
canastillas en cada muestreo.  
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3.5 Análisis estadístico 
En la fase I del trabajo las medidas se trabajaron por duplicado, y en la segunda y tercera 
fase, las medidas se trabajaron por triplicado. En los tres casos, las variables de 
respuesta fueron analizadas mediante el sistema de análisis estadístico SAS (2002). Se 
efectúo análisis de varianza para todas las variables estudiadas y prueba de 
comparación de medias de Tukey para comparar los grupos que presentaron diferencias 
significativas. Se consideró el valor de α < 0,05 como estadísticamente significativo.  
 
En la fase II, se realizó análisis de correlación de Pearson para comparar la dependencia 
entre estados de madurez y variables de medición, y entre variables de medición para 
cada estado de madurez.  
 
En la fase III se realizó análisis de correlación de Pearson para comparar la dependencia 
entre las temperaturas de almacenamiento y las variables de medición. 
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4. Resultados y Discusión 
 
4.1 Evaluación del rendimiento del fruto, parámetros 
fisicoquímicos y contenido de compuestos con 
potencial antioxidante en frutos de mora. 
 
Para seleccionar el ecotipo de mora con mayor actividad antioxidante, se consideraron 
las variables de mejor respuesta en términos de rendimiento del fruto (Figura 4-1), 
parámetros fisicoquímicos (Tabla 4-1) y contenido de compuestos con potencial 
antioxidante (Tabla 4-2). 
 
4.1.1 Rendimiento de fruto 
El rendimiento de los frutos, es decir la cantidad de fruto producido por planta (gramos de 
fruto por planta), es un factor a tener en cuenta en el momento de su comercialización, 
generalmente la alta producción de frutos se asocia a una apropiada adaptación de las 
plantas a las condiciones ambientales de los terrenos en donde éstas son establecidas, 
permitiendo su mejor desarrollo y mayor producción de frutos por área cultivada y por 
planta, además, las altas producciones de frutos, permite una reducción en costos al 
momento de su comercialización. 
 
En términos de rendimiento como parámetro agronómico, el rango presentado para los 
nueve ecotipos en estudio se encuentra entre 87 y 208 g de fruto/planta, siendo los de 
mayor rendimiento los ecotipos SINESP (208,00 g fruto/planta) e ILS (203,00 g/planta) y 
el de menor rendimiento el ecotipo HARTON (87,03 g/planta) (Figura 4-1). En vista de la 
poca acogida que aún tiene el consumo de productos de alta calidad funcional y con 
actividad antioxidante, debido generalmente a los altos costos y poco conocimiento de su 
gran beneficio, hay que tener en cuenta justamente las plantas con mejor producción 
como parámetro inicial de selección del ecotipo, señalando con el criterio inicial que el 
ecotipo SINESP es el de mayor potencial agronómico. 
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Figura 4-1. Rendimiento de fruto de mora en función del ecotipo (expresado como g fruto/planta) 
en los ecotipos de mora en estado de madurez 5. 
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4.1.2 Parámetros fisicoquímicos 
Con el propósito de reconocer el estado de madurez fisiológica de frutas y verduras, se 
usan una serie de indicativos en conjunto, que deben ser sensibles, prácticos, rápidos y 
cuantificables. En el presente trabajo se determinó los ºBrix, el pH, la acidez y el índice 
de madurez, para las ecotipos en estudio. En la tabla 4-1 se presentan los resultados 
obtenidos. 
 
En términos de parámetros fisicoquímicos y de acuerdo al anexo 1, en esta fase los 
análisis estadísticos demostraron que el valor F calculado es mayor que el valor F 
tabulado, para una confiabilidad del 95% (p<0.05), presentando diferencias significativas 
y descartando por tanto la hipótesis nula que dice que no hay diferencias entre ecotipos, 
y aceptando por tanto la hipótesis alterna que dice que si hay diferencias estadísticas 
entre ecotipos en cuanto a las variables medidas (Tabla 4-1). Se presentó alta variación 
en los valores de °Brix e Índice de madurez entre todos los ecotipos, pero hubo 
variaciones muy bajas en los valores de pH y acidez. El ecotipo que tuvo los valores más 
altos de °Brix fue CASYEM, lo cual indicaría que es el ecotipo más dulce; los ecotipos 
con valores  más bajos de pH  fueron SINESP y GUATI y por eso el primero tuvo la 
acidez más alta y el segundo fue el cuarto en acidez. Se esperaría que con los altos 
valores de °Brix del ecotipo CASYEM, fuera éste el de más alto índice de madurez, pero 
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en vista de los valores tan bajos de acidez que mostró el ecotipo MORON, fue 
justamente este último el que obtuvo el más alto índice de madurez.  
 
El ecotipo SINESP presentó el índice de madurez más bajo, y esto es explicado por ser 
el de más bajos °Brix y más alta acidez, lo que hace que la relación disminuya 
ampliamente, comparada con los demás ecotipos. El parámetro acidez implica la 
presencia de ácidos de tipo orgánico y compuestos fenólicos, en este sentido, se puede 
presumir que los ecotipos SINESP, CASYEM y HARTON, presentan cantidades 
importantes de estos compuestos. Por otra parte, se observa y confirma que el pH no 
presenta gran variación entre ecotipos, por tanto no es un parámetro concluyente para 
selección en este ensayo. El incremento del pH supone una disminución de la acidez y 
de manera general en esta etapa se observa que a medida que incrementa el pH 
incrementa el índice de madurez y viceversa, esto se confirma por una relación directa y 
de alta significancia estadística P<0,05. 
 
Tabla 4-1. Parámetros fisicoquímicos en los nueve ecotipos de mora en estado de madurez E5. 
ºBrix (expresados como sólidos solubles totales), Acidez (expresada como % de Ácido Oxálico) y 
el Índice de Madurez (es una relación entre los ºBrix y la Acidez). 
 
ECOTIPO °BRIX pH ACIDEZ (% Ácido 
oxálico) 
Índice de 
Madurez 
SINESP 6,2±0,0g 2,91±0,01c  3,08±0,04b c 2,01±0,03f 
ILS 9,0±0,0 b 3,04±0,02a 2,83±0,03d  3,17±0,03b c 
VILLMA 9,0±0,0 b 3,02±0,03a b 2,64±0,02e 3,40±0,02b 
MORON 7,0±0,0 f 3,09±0,05a 1,78±0,08f 3,92±0,17a 
PASCA 7,8±0,0 e 3,01±0,02a b 2,85±0,03d 2,73±0,03e 
CASEMI 8,0±0,0 d 2,95±0,01b c      2,88±0,01d  2,77±0,01e d 
GUATI 8,4±0,0 c 2,91±0,01c  2,94±0,01d c  2,85±0,01e d 
CASYEM 10,0±0,0 a 3,06±0,00a 3,33±0,04a  3,00±0,03c d 
HARTON 8,9±0,14b 3,01±0,01a b  3,18±0,03a b  2,79±0,01e d 
Letras diferentes dentro de columnas corresponden a diferencias significativas de medias mediante la prueba deTukey ( 
= 0,05).  
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También se observó que con menores valores de acidez el índice de madurez se hace 
mayor, esta asociación presentó un valor inverso con alta significancia estadística 
(correlación Índice de Madurez Vs. Acidez -0,7471 (0,0004) P<0,05). Parece no haber 
una relación directa ni inversa de significancia estadística considerable para las 
relaciones con el parámetro °Brix, esto indicaría que este parámetro no explicaría el 
comportamiento de ninguno de los demás parámetros fisicoquímicos (ver anexo 1).  
 
Los resultados obtenidos en este estudio, son muy parecidos a los reportados por Rojas 
et al., (2004), los cuales estuvieron entre 7.2 y 7.9 °Brix para mora de castilla en estado 
de madurez E5, lo cual confirma que los frutos estudiados se encuentran dentro de los 
requerimientos mínimos de sólidos solubles establecidos por la NTC 4106 para su 
comercialización, exceptuando los ecotipos SINESP y MORON con valores de 6,2 y 7,0 
°Brix, respectivamente. Al respecto vale la pena mencionar que en la agroindustria, los 
requerimientos mínimos de sólidos solubles totales son de 6,5 °Brix, lo que indica que el 
ecotipo SINESP, eventualmente no despertaría importancia para dicho tipo de industria.  
 
Los mismos autores reportaron valores de acidez entre 2,5 y 2,8 para estado de madurez 
E5, los cuales difieren un poco de los obtenidos en este estudio, en el que los valores de 
acidez se encontraron entre 1,78 y 3,33 en los ecotipos estudiados, según la norma, para 
comercialización se acepta un máximo de acidez de 3.1%, lo cual indica que el ecotipo 
CASYEM superaría este valor. Con respecto al índice de madurez, los frutos deben 
presentar un valor mínimo de 2,2, a excepción del ecotipo SINESP con una diferencia 
mínima, los demás ecotipos cumplen con lo exigido por la norma para su 
comercialización. En un trabajo de Mertz et al. en 2007, en frutos maduros de R. 
adenotrichus y R. adenotrichus, se encontraron datos similares de pH, acidez y °Brix con 
valores de 2,98±0,01, 2.55±0,01 y 10,2±0,01 para R. glaucus, y  de 2,83±0,01, 2,67±0,01 
y 12,0±0,1 para R. adenotrichus para los tres parámetros fisicoquímicos, 
respectivamente.  
 
De manera general se observa que a excepción del ecotipo SINESP, todos los ecotipos 
estudiados en el estado de madurez E5, cumplen con los requerimientos establecidos 
para su comercialización. El ecotipo SINESP tiene un índice de madurez muy bajo 
debido al alto contenido de ácidos orgánicos y de compuestos fenólicos como se observa 
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en la sección 4.1.3, y al bajo contenido de azúcares. El contenido de azúcares es 
contrarrestado por la presencia de ácidos orgánicos como el cítrico y málico, así como de 
ácidos fenólicos que pueden impartir amargura o sabor astringente (Zhao, 2007). 
 
4.1.3 Cuantificación de componentes con actividad antioxidante 
De acuerdo a la tabla 4-2, hubo diferencias significativas (anexo 1) entre ecotipos para 
las variables medidas, por cuanto los valores F calculados fueron mayores que los 
valores F tabulados, aceptando la hipótesis alterna en cuanto a diferencias entre 
variables entre tratamientos; así, el valor más alto de PAM en los frutos correspondió al 
ecotipo CASYEM (61,8 mg/100 g de fruto fresco), seguido de los ecotipos HARTON (51,7 
mg/100 g peso fresco) y SINESP (45,4 mg/100 g peso fresco). En cuanto al CTF, el 
mayor valor fue para los frutos del ecotipo SINESP (239,1 mg-eq de ácido gálico/100 g 
peso fresco), seguido de GUATI (195,5 mg-eq AG/100 g peso fresco) y CASYEM (168,5 
mg-eq AG/100 g peso fresco). Los valores más bajos de PAM y CTF fueron para el 
ecotipo MORON (23,1 y 77,0, respectivamente), éste presentó el mayor índice de 
madurez. 
 
Tabla 4-2. Compuestos con actividad antioxidante PAM (mg/100g fruto fresco) y CTF (mg-eq 
acido gálico/100g fruto fresco). 
 
ECOTIPO PAM CTF 
SINESP 45,4 ± 1,43b c 239,1 ± 29,18a 
ILS 29,4 ± 3,15f e 131,4 ± 35,68b c d 
VILLMA 32,7 ± 0,10d e 110,9 ± 10,59c d 
MORON 23,1 ± 2,04f 77,0 ± 3,12d 
PASCA 38,8 ± 0,89c d e 115,9 ± 2,44b c d 
CASEMI 39,6 ± 0,89c d 149,6 ± 23,46b c d 
GUATI 43,1± 4,21b c 195,5 ± 11,65a b 
CASYEM 61,8 ± 1,00a 168,5 ± 23,71a b c 
HARTON 51,7 ± 2,21b   118,3 ± 17,26b c d 
Letras diferentes dentro de columnas corresponden a diferencias significativas de medias mediante la prueba de Tukey (α 
= 0,05).  
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Con respecto a los PAM, Osorio et al. encontraron en frutos de mora especie Rubus 
glaucus Benth, que efectivamente las antocianinas se encuentran en alta proporción en 
dichos frutos (2012). Bobinaité et. al. estudiaron la variación del CTF y de PAM en 19 
cultivos de berries (Rubus ssp.) hallando valores que se encontraron entre 278.6±9.9 - 
714.7±15.5  mg-eq acido gálico/100g pf para el CTF y valores de 2,1±0,1 - 325.5±6.9 
mg/100g fruto fresco para el contendio de PAM (2012). Aunque los datos de este estudio 
se encuentran dentro de los valores del trabajo de Bobinaité, los datos de los autores 
presentan alta variación pese a que todos los frutos pertenecen a la especie Rubus. Por 
ota parte, Garzón et al. encontraron en mora de castilla un valor de PAM de  45±7,07 
mg/100g de pf para Mora de Castilla; y valores de CTF de 294±37,2 mg-eq acido 
gálico/100g pf, (2009); de esta forma es claro que los valores de este trabajo son muy 
similares a los obtenidos por otros autores, pese a emplear diferentes solventes en sus 
extracciones. 
 
Teniendo en cuenta el nivel de producción de frutos de cada ecotipo, así como los 
correspondientes contenidos de componentes relacionados con la actividad antioxidante 
(PAM y CTF), fue posible seleccionar los frutos de mora (R. glaucus) ecotipo SINESP 
como el más promisorio. De tal forma, las siguientes etapas del estudio se realizaron 
sobre dicho ecotipo, a pesar que éste presentó valores bajos en cuanto a los parámetros 
fisicoquímicos (Brix, pH e índice de madurez). Vale la pena resaltar, que a pesar del poco 
interés que podría tener el ecotipo para la agroindustria, debido a su bajo índice de 
madurez y alta acidez, su alto CTF y de PAM, compuestos con aporte potencial a la 
actividad antioxidante, puede facilitar la inclusión de dicha biomasa en diferentes 
procesos productivos a nivel alimentario. 
 
Por otra parte, con base en el análisis de correlación y de manera general para los nueve 
ecotipos, se establece una relación directa entre el CTF y la acidez, e inversa entre éstos 
y el índice de madurez, presentando significancia estadística (correlación Índice de 
Madurez Vs. CTF -0,7648 (0,0002) P<0.01), lo que sugiere que el CTF presenta carácter 
ácido, aportando acidez a los frutos. Adicionalmente se observa una relación directa 
entre el CTF y los PAM, y entre los contenidos de PAM y el CTF con respecto a la 
acidez, en los tres casos P<0,05. La relación inversa entre los PAM y el CTF con 
respecto al índice de madurez, explica porque cuando en un ecotipo estos compuestos 
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se ven incrementados, el índice de madurez de los frutos es menor. Un firme exponente 
de dicho comportamiento es el ecotipo SINES  (anexo 1, tabla de correlaciones). 
 
Hay muchos factores que afectan la composición química y las características de calidad 
de estos frutos, pero los consumidores generalmente prefieren consumir frutos 
completamente maduros, lo cual se da por sus altos contenidos de azúcares, pese a que 
esta dulzura puede ser contrarrestada por los contenidos de ácidos cítrico y málico. 
Generalmente no se tienen en cuenta los contenidos de constituyentes químicos como 
los compuestos fenólicos, que pese a no proporcionar la dulzura que el consumidor 
busca, si son una fuente altamente influyente en el efecto funcional de estos frutos, 
actuando como compuestos de alto potencial antioxidante. Justamente, como lo 
evidencian los resultados de este trabajo, la selección del ecotipo SINESP se baso en su 
alto contenido de compuestos fenólicos y no en aquellos parámetros fisicoquímicos que a 
simple vista no serían del agrado del consumidor. Sin embargo, parece ser que los 
aspectos de color, dulzura y textura seguirán siendo parámetros de calidad en cuanto a 
selección de los frutos se refiere (Zhao, 2007). 
 
4.2 Cambios en los parámetros fisicoquímicos y de 
actividad antioxidante como efecto del estado de  
madurez de los frutos de mora. 
Una vez definido el ecotipo SINESP como el más promisorio en cuanto a la actividad 
antioxidante, se determinaron los parámetros fisicoquímicos, el contenido de ácidos 
orgánicos y azúcares reductores, el contenido de vitamina C, de PAM y de CTF, así 
como la actividad antioxidante medida por diferentes métodos (ABTS, DPPH, FRAP y 
ORAC), en frutos en estados de madurez E3, E4 y E5. 
 
4.2.1 Parámetros fisicoquímicos 
La tabla 4-3 muestra la variación de los parámetros fisicoquímicos en el ecotipo 
seleccionado con respecto al estado de madurez. Se ve el incremento simultáneo de 
°Brix e índice de madurez a medida que los frutos maduran. 
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Tabla 4-3. Variación en los parámetros fisicoquímicos en el ecotipo Sin Espinas con respecto el 
estado de madurez. 
 
ECOTIPO SIN 
ESPINAS 
pH ºBRIX ACIDEZ 
ÍNDICE DE 
MADUREZ 
E3 2,72 ± 0,03b 5,00 ±0,00 c 2,49 ± 0,01a 2,00 ± 0,00 b 
E4 2,66 ± 0,00c 5,48 ±0,09 b 2,54 ±0,06 a 2,16 ±0,08 b 
E5 2,85 ± 0,00a 6,23 ±0,44 a 1,97 ±0,02 b 3,16 ±0,26 a 
Letras diferentes dentro de cada columna corresponden a diferencias significativas entre medias mediante la prueba de Tukey ( = 0,05) 
 
4.2.2 Ácidos orgánicos y azúcares reductores 
En la tabla 4-4 se observa la disminución en los contenidos de ácidos orgánicos y el 
incremento en el contenido de azúcares a medida que los frutos maduran, lo cual guarda 
relación con los valores de acidez, °Brix e índice de madurez. Lo anterior está en 
consonancia con las etapas que tienen lugar durante el proceso de maduración, aumento 
del contenido de azúcares y disminución de la acidez. La disminución de la acidez es 
debida posiblemente a la transformación bioquímica de azúcares complejos propios de 
estados inmaduros en azúcares simples y a la esterificación de los ácidos o también a su 
conversión en azúcares más sencillos (Parra y Hernández 2005). La disminución de los 
ácidos en los frutos también puede indicar que posiblemente se estén usando como 
sustrato de respiración, debido a que éstos en comparación con los carbohidratos, 
contienen, por cada átomo de C y de H, más átomo de O y así, la liberación de CO2 es 
mayor que la toma de O2 (Fischer y Martinez 1999). 
 
Tabla 4-4. Variación en la composición de ácidos orgánicos en el ecotipo Sin Espinas con respecto 
al estado de madurez. Ácido Oxálico (g/100 g pf), Ácido Cítrico (g/100 g pf), Ácido Málico (g/100 
g pf), Azúcares (%). 
 
ECOTIPO 
SINESP 
ÁCIDO OXÁLICO 
ÁCIDO 
CÍTRICO 
ÁCIDO 
MÁLICO 
AZÚCARES 
E3 3,11 ± 0,26a 4,60 ± 0,20a 0,76 ±0,06a 0,59 ± 0,11c 
E4 3,14 ±0,04a 4,47 ±0,23a b 0,79 ±0,04a 1,01 ± 0,05b 
E5 2,30 ±0,48b 4,19 ± 0,20b 0,18 ±0,10b 2,12 ±0,26a 
Letras diferentes dentro de cada columna corresponden a diferencias significativas entre medias mediante la prueba de 
Tukey ( = 0,05) 
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4.2.3 Cuantificación de componentes con actividad antioxidante 
En la tabla 4-5, se observa el incremento de Vitamina C y PAM a medida que los frutos 
maduran, y la disminución de los CTF, hecho que concuerda con el incremento en los 
valores de pH, °Brix, índice de madurez y azúcares y con la disminución de los valores 
de acidez (tabla 4-3), lo que permite inferir que el CTF puede tener carácter ácido. Se 
verificaron diferencias significativas entre variables, dado que los valores del análisis de 
varianza mostraron un F calculado mayor que el F tabulado. 
 
Tabla 4-5. Variación en la composición de Vitamina C,  PAM y CTF en el ecotipo Sin Espinas 
con respecto el estado de madurez. Vitamina C (mg/100 g pf), PAM (mg/100g pf), CTF (mg-eq 
acido gálico/100g pf). 
 
ECOTIPO 
 SINESP 
Vitamina C PAM CTF 
E3 1,02±0,30c 5,62±0,51b 383,31±43,79a 
E4 4,01±0,12b 10,93±1,46 b 349,87±20,41a 
E5 6,91±1,21a 29,59±6,59 a 263,08±21,69b 
Letras diferentes dentro de cada columna corresponden a diferencias significativas entre medias mediante la prueba de 
Tukey ( = 0,05) 
 
En general, los resultados muestran valores acordes con lo reportado en otras frutas 
tropicales, así, en el trabajo de Arancibia-avila et al. se estudió el CTF, los PAM de uno 
de los más populares cultivos tropicales de Durian Mon Thong (Durio zibethinus) en 
estados de madurez, pintón, maduro  y sobremaduro, y se mostró un CTF de 231.4±22.1, 
374.4±32.4 y 298.5±24.4 mg-eq acido gálico/100g  peso fresco  y PAM con valores de 
388.5±41.1, 442.7±33.3 y 393.1±23.8 µg-eq cianidin-3-glucosido/100g pf para cada 
estado de madurez respectivamente (2008). De acuerdo a los autores, se observa que el 
CTF y PAM son más altos en frutos maduros que en los sobremaduros. Es importante 
destacar que los frutos de mora del ecotipo SINESP estudiado, presentan una tendencia 
mejor marcada y más estable en donde los valores de CTF disminuyen con la madurez y 
los PAM incrementan con ésta.  
 
En otro estudio, Celli et al. evaluaron el CTF en dos variedades de cerezas  en diferentes 
estados de madurez (verde, amarillo, naranja y rojo (variedad rojas)/morado (variedad 
morada)), encontrando valores de 4.14±0.15, 2.43±0.03, 2.13±0.06 y 2.45±0.08 para la 
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variedad roja y 5.81±0.24, 2.70±0.11, 2.49±0.09 y 3.09±0.11 g-eq acido ferúlico/100g 
fruto seco para la variedad morada, para cada estado de madurez, respectivamente 
(2011). Pese a que los resultados se expresan en unidades diferentes a las de nuestro 
estudio, en general se puede comparar la tendencia a la disminución de estos 
compuestos a medida que los frutos maduran, información que concuerda con el 
comportamiento del ecotipo SINESP estudiado. También se pueden observar los valores 
bajos en base seca reportados por el mismo trabajo, los cuales disminuirían aún más al 
reportarlos en los frutos frescos, y esto sugeriría que los CTF del ecotipo SINESP siguen 
siendo más altos que las cherries estudiadas por los autores y soportaría el hecho de que 
la mora ecotipo SINESP es un fruto con alto potencial funcional.  
 
4.2.4 Actividad antioxidante 
En la tabla 4-6 se relaciona la actividad antioxidante determinada por diferentes métodos, 
para frutos de mora en los tres estados de madurez. En términos generales, los estados 
de madurez E3 y E4 no presentaron diferencias estadísticas significativas, mientras que 
el estado E5 mostró diferencias significativas.  
 
Tabla  4-6. Variación de la actividad antioxidante en el ecotipo SINESP con respecto el estado de 
madurez. ABTS (µm Trolox/g pf), DPPH (µm Trolox/g pf), FRAP (µm Trolox/g pf), ORAC (µm 
Trolox/g pf). 
 
ECOTIPO 
SINESP 
ABTS DPPH FRAP ORAC 
E3 117,83±19.82 a 155,14±9,56 a 94,10±10,45 a  43,27±4,22 a 
E4 110,70±2.52 a 148,02±10,80 a 98,77±1,05 a 40,22±6,59 a b 
E5 75,13±12.96 b 122,79±9,27 b 78,64±5,23 b 34,29±4,28 b 
Letras diferentes dentro de columnas corresponden a diferencias significativas entre medias mediante la prueba de Tukey 
( = 0,05) 
 
Respecto a los valores de AA medidos como ABTS, DPPH, FRAP y ORAC, se conserva 
la tendencia a la disminución de la actividad antioxidante a medida que aumenta el 
estado de madurez de los frutos, debido a la descomposición química de los 
correspondientes cromóforos al ser atacados por los compuestos con actividad 
antioxidante de los frutos. De tal forma, se puede afirmar que los frutos de mora ecotipo 
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SINESP presentan los mayores valores de actividad antioxidante en el estado de 
madurez E3 a pesar de ser el estado menos apetecido por su sabor ácido y astringente. 
En contraste, los frutos de mora ecotipo SINESP, en el estado de madurez más 
comercializado E5 presentó los menores valores de actividad antioxidante. 
 
En cuanto a la AA medida como ABTS, en el estudio de Arancibia-Avila et al. se trabajó 
con frutos de berries Myrteola nummularia no maduros y maduros, y encontraron valores 
de 19.79±0.8 y 10.08±0.5 µmoles Trolox/ g peso seco, observando que la AA disminuye 
a medida que los frutos maduran, lo cual coincide con el comportamiento de la mora 
ecotipo SINESP de este estudio (2012). También se observan valores muy inferiores a 
los de SINESP, indicando que la mora de Castilla (Rubus glaucus) es un fruto con mejor 
potencial AA. En este mismo estudio de se obtuvieron valores de AA medida como DPPH 
de 9.32±0.4 y 4.00±0.2 para los frutos de berries Myrteola nummularia no maduros y 
maduros (2012). Estos valores guardan la tendencia a disminuir con el incremento de la 
madurez de los frutos de la misma forma que ocurre con la AA medida como DPPH del 
ecotipo SINESP de la mora de este estudio, además, los valores del ecotipo SINESP son 
muy superiores por estar en base húmeda con respecto a los de los autores, los cuales 
se encuentran en base seca; esto sugiere nuevamente que este ecotipo es un material 
promisorio por su alto potencial antioxidante. Estos estudios también están de acuerdo 
con lo reportado por Celli et al. quienes encontraron una notable disminución de la AA 
medida como DPPH con el incremento de la maduración de frutos de dos variedades de 
cerezas (roja y morada) en diferentes estados de madurez (verde, amarillo, naranja y rojo 
para variedad roja y morado para variedad morada), con valores  que se encontraron 
entre 17.18 a 8.33 mM TE/100 g fruto seco para la variedad roja y entre 18.13 a 10.43 
mM TE/100 g fruto fresco para la variedad morada (2012). Nuevamente se observa que 
la tendencia a la disminución de la AA con el incremento de la madurez se conserva al 
igual que con el ecotipo SINESP de los frutos de mora de este estudio, y que los datos 
de los autores al estar reportados en base seca, pueden disminuir su valor, haciendo que 
los del ecotipo SINESP sean mucho más altos y confirmando nuevamente el alto 
potencial antioxidante de éstos. 
 
Con respecto a la AA medida como FRAP Arancibia-Avila et al., (2008), encontraron en 
frutos de Durian (Durio zibethinus) en estados de madurez pinton, maduro y 
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sobremaduro, valores de 217.4±20.9,  270.4±27.2 y  257.5±24.8 µM Trolox/100 g pf, 
datos que comparados con los de los estados de madurez E3, E4 y E5 estudiados para 
la mora en el presente trabajo, presentan un comportamiento parecido, ya que tienen una 
AA más alta en el estado de madurez intermedio; sin embargo, la mora presenta el valor 
más bajo de AA en el estado de madurez E5 que es el más maduro, en cambio los frutos 
de durian tienen la AA más baja en el menor estado de madurez. Esto confirmaría que 
hay que consumir los frutos de mora en estados más bajos de madurez para aprovechar 
su potencial antioxidante, a diferencia de los frutos de durian.  Arancibia-Avila et al., 
(2012) también trabajaron en otro estudio con frutos de berries Myrteola nummularia no 
maduros y maduros, y encontraron valores de AA medida como FRAP de 8.38±0.4 y 
2.94±0.1 (µM Trolox/ g peso seco) para cada estado de madurez, respectivamente, estos 
resultados conservan un comportamiento similar al de los frutos de mora de este estudio, 
ya que se presenta disminución de la AA a medida que los frutos maduran, además, es 
claro que los datos de los autores serán aún más bajos en base húmeda, lo cual indica 
que el ecotipo SINESP de este trabajo presenta valores muy superiores que las berries 
de los autores y por tanto se sigue confirmando su alto potencial antioxidante.   
 
Por otra parte, de acuerdo a los anexos 2  y 4 en cuanto a las correlaciones, la actividad 
antioxidante en el ecotipo SINESP de los frutos de mora de este estudio, medida como 
ABTS, DPPH, FRAP y ORAC, se ve altamente explicada por los CTF, (correlaciones CTF 
Vs. ABTS, DPPH, FRAP y ORAC con valores 0,8856 (<0,0001), 0,8871 (<0,0001), 
0,7995 (0,0006) y 0,6298 (0,0090) respectivamente, lo cual se pone en evidencia al 
observar los altos valores en las correlaciones respectivas, y en menor proporción el 
aporte a la actividad antioxidante sería para los PAM. Adicionalmente, la medición de la 
actividad antioxidante como ABTS presenta una alta asociación directa con la medición 
por DPPH y FRAP, y estas dos se relacionan de manera directa con ORAC. De manera 
puntual, en el estado de madurez E4, los PAM explican en gran medida la actividad 
antioxidante medida como ABTS; en contraste, en el estado de madurez E5 esta 
actividad se ve explicada por el CTF. También se presenta en el este estado de madurez 
E5 un alto grado de asociación entre los valores de medida antioxidante como ABTS y 
FRAP. 
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Con los datos obtenidos en esta fase y su comparación con otros trabajos, se confirma 
que en los estados de madurez más tempranos (estados E3 y E4), los frutos de mora 
presentan mayor actividad antioxidante, la cual se ve altamente explicada por los altos 
CFT y en menor grado por los contenidos de PAM. 
 
4.3 Efecto de la temperatura de almacenamiento sobre 
los parámetros fisicoquímicos y la actividad 
antioxidante de los frutos de mora. 
Los frutos almacenados a temperatura ambiente se muestrearon con intervalos de 15 
horas por 2 días y medio debido a que la calidad fitosanitaria no permitió más días de 
muestreo. Los frutos almacenados a temperatura de 4 °C permanecieron con buenas 
condiciones de calidad fitosanitaria por 12 días y se muestreo cada dos días. Con el 
almacenamiento a 0 °C los frutos permitieron conservar su calidad por 32 días con cinco 
muestreos realizados cada 8 días. Finalmente, los frutos almacenados a -4 °C se 
muestrearon cada quince días y la conservación de su calidad fitosanitaria permitió 
muestreos hasta por 60 días.  
 
4.3.1 Parámetros fisicoquímicos 
En la tabla 4-7 se muestra el promedio de cada variable para cada uno de los 
tratamientos. Respecto a dichos valores, se observa que el almacenamiento a -4 °C 
presentó la mayor pérdida de peso, a pesar de no presentar diferencia estadística 
respecto de la temperatura 0 °C. También a -4 °C el pH  mostró diferencia respecto de 
las demás temperaturas, siendo el valor más bajo, y los °Brix mostraron el valor más alto 
al igual que la acidez. El índice de madurez fue más alto con el almacenamiento a 0 °C y 
más bajo a temperatura ambiente.  
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Tabla 4-7. Variación en los parámetros fisicoquímicos en el ecotipo SINESP como efecto de la 
temperatura de almacenamiento hasta pérdida de calidad del fruto. Los sólidos solubles totales 
están expresados como ºBrix, la Acidez está expresada como % de Ácido Oxálico y el índice de 
Madurez es una relación entre la Acidez y los ºBrix. 
 
TEMPERATURA 
DE ALMACENAMIENTO 
( °C) 
PESO 
PERDIDO 
pH ºBRIX ACIDEZ 
ÍNDICE DE 
MADUREZ 
Ambiente (±18) 4.48 ± 1,85c 2.88 ± 0,06b 6.08 ± 0,39 c 2.00 ± 0,12 b 3.03 ± 0,33 c 
4 12.45 ± 7,72 b 2.87 ± 0,08cb 6.79 ± 0,54 b 2.07 ± 0,14 b 3.26 ± 0,28b 
0 16.12 ± 8,74a 2.97 ± 0,08 a 6.74 ± ,044 b 1.83 ± 0,14c 3.70 ± 0,44 a 
-4 17.09 ± 7,86a 2.85 ± 0,02c 7.58 ± 0,82 a 2.44 ± 0,33 a 3,17 ± 0,19cb 
Letras diferentes dentro de columnas corresponden a diferencias significativas entre medias mediante la prueba de Tukey 
( = 0,05) 
 
Las figuras 4-2 y 4-3 muestran el cambio del peso en función del tiempo, en frutos de 
mora almacenados a temperatura ambiente, 4 °C, 0 °C y -4 °C. En la figura 4-3 no se 
muestran las desviaciones, por cuanto ya se encuentran establecidas  en las líneas de la 
figura 4-2. 
 
Figura 4-2. Efecto de la temperatura de almacenamiento (Ambiente, 4 °C, 0 °C y -4 °C) sobre la 
pérdida de peso (expresada en porcentaje) de frutos de mora Rubus glaucus Benth ecotipo 
SINESP. 
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En la primera, se observan las líneas cortadas a diferentes horas de almacenamiento, 
por cuanto la pérdida de calidad de los frutos no permitió mayores tiempos de 
conservación en buen estado de los frutos; en la segunda, se homogenizan las escalas 
para obtener una comparación general del comportamiento de este parámetro en el 
tiempo. Se presentó pérdida de peso en las cuatro temperaturas, la mayor pérdida de 
peso se presentó a los 32 días de almacenamiento a 0 °C. A -4 °C se obtuvo la menor 
pérdida de peso entre las temperaturas bajas.  
 
Figura 4-3. Integración del cambio en el peso en frutos de mora ecotipo SINESP bajo las cuatro 
temperaturas de almacenamiento en función del tiempo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0
1
2
3
4
5
6
7
8
0 1 2 3
(g
 P
e
so
 p
e
rd
id
o
/1
0
0
 g
 p
e
so
 f
re
sc
o
)
Tiempo de almacenamiento (DÍAS)
TEMPERATURA AMBIENTE
0
5
10
15
20
25
0 2 4 6 8 10 12
g
 p
e
so
 p
e
rd
id
o
 /
 1
0
0
 g
 p
e
so
 f
re
sc
o
Tiempo de almacenamiento (DÍAS)
TEMPERATURA DE 4  C
0
5
10
15
20
25
30
0 8 16 24 32
g
 p
e
so
 p
e
rd
id
o
 /
 1
0
0
 g
 p
e
so
 f
re
sc
o
Tiempo de almacenamiento (DÍAS)
TEMPERATURA   0  C
0
5
10
15
20
25
0 20 40 60
g
 p
e
so
 p
e
rd
id
o
 /
 1
0
0
 g
 p
e
so
 f
re
sc
o
Tiempo de almacenamiento (DÍAS)
TEMPERATURA    -4  C
 
Las pérdidas de peso podrían sugerir pérdida de líquidos por sublimación y lixiviación, y 
podrían afectar los compuestos con características nutricionales y de actividad 
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antioxidante. La pérdida de peso como tratamiento postcosecha, también produce 
cambios en la textura de los frutos, principalmente debido a la degradación de los 
constituyentes principales de la pared celular, como pectina, celulosa, hemicelulosa, 
glicoproteínas, polifenoles esterificados, afectando directamente la calidad del fruto. 
 
En las figuras 4-4 a 4-7, se observa que el pH, los °Brix, la acidez y el índice de madurez 
no presentaron variaciones de importancia bajo las temperaturas estudiadas, solamente 
el índice de madurez presentó un leve incremento en frutos almacenados a 4 °C, 0 °C y -
4 °C. De esta forma, se podría afirmar que para conservar los parámetros fisicoquímicos, 
no hay una temperatura óptima de las cuatro analizadas, sin embargo, 4 °C, 0 °C y -4 °C 
conservarían y estimularían en cierta forma un mínimo incremento en los valores de °Brix 
e índice de madurez en los frutos. 
 
Figura 4-4. Efecto de la temperatura de almacenamiento (Ambiente, 4 °C, 0 °C y -4 °C) sobre el 
pH en frutos de mora Rubus glaucus Benth ecotipo SINESP. 
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Figura 4-5. Efecto de la temperatura de almacenamiento (Ambiente, 4 °C, 0 °C y -4 °C) sobre  
°Brix en frutos de mora Rubus glaucus Benth ecotipo SINESP. 
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Figura 4-6. Efecto de la temperatura de almacenamiento (Ambiente, 4 °C, 0 °C y -4 °C) sobre la 
Acidez en frutos de mora Rubus glaucus Benth ecotipo SINESP. 
 
 
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
A
c
id
e
z
 
(
%
 
d
e
 
á
c
id
o
 
o
x
á
li
c
o
)
Toma de muestra (días)
ACIDEZ  Vs.  ALMACENAMIENTO
4°C Temp. ambiente 0°C -4°C
 
 
 
 
 
ESTUDIO DEL POTENCIAL  ANTIOXIDANTE DE LA MORA (Rubus glaucus Benth) Y SUS CAMBIOS 
EN FUNCIÓN DEL PROCESO DE MADURACIÓN Y BAJO DIFERENTES TEMPERATURAS DE 
ALMACENAMIENTO 
 
 
60 
 
 
Figura 4-7. Efecto de la temperatura de almacenamiento (Ambiente, 4 °C, 0 °C y -4 °C) sobre el 
índice de Madurez en frutos de mora Rubus glaucus Benth ecotipo SINESP. 
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En la figura 4-8, se integran en escalas de longitud similar, los parámetros fisicoquímicos 
para tener una perspectiva de comparación diferente con respecto al comportamiento de 
los frutos a diferentes tratamientos de temperatura de almacenamiento y diferente tiempo 
de muestreo. De acuerdo a los datos obtenidos, se aprecia en los anexos 3, 8, 9, 10 y 11, 
que el índice de madurez se ve directamente asociado con los grados Brix e 
inversamente asociada con la acidez, como es de esperarse, y también se asocia de 
manera inversa con los contenidos de ácidos orgánicos, lo cual es un comportamiento 
que se esperaba en todas las temperaturas de almacenamiento.  
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Figura 4-8. Integración del efecto de la temperatura de almacenamiento sobre los parámetros 
fisicoquímicos de los frutos sometidos a los cuatro tratamientos de almacenamiento en función del 
tiempo. Los sólidos solubles totales están expresados como ºBrix, la Acidez está expresada como 
% de ácido oxálico y el índice de madurez es una relación entre la acidez y los ºBrix. 
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4.3.2 Ácidos orgánicos y azúcares reductores 
La tabla 4-8 presenta los valores promedio de todos los tratamientos de muestreo de los 
ácidos orgánicos y los azúcares reductores en las cuatro temperaturas de 
almacenamiento, éstos mostraron poca variabilidad entre los diferentes tratamientos. 
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Tabla 4-8. Variación en los parámetros de calidad en el ecotipo SINESP por efecto de la 
temperatura del almacenamiento hasta pérdida de calidad del fruto. 
 
Temperaturas de 
almacenamiento 
(°C) 
Ácido Oxálico 
(g/100 g pf) 
Ácido 
Cítrico 
(g/100 g pf) 
Ácido Málico 
(g/100 g pf) 
Azúcares (%) 
Amb. (±18) 1.70 ± 0,57a 3.23 ± 0,89a 0.17 ± 0,11a 1.32 ± 0,67b 
4 1.31± 0,26 b 2.05± 0,14 c 0.18 ± 0,10a 1.30 ± 0,38 b 
0 1.01 ± 0,23c 1,71 ± 0,17c 0.19 ± 0,09a 1.66 ± 0,36 a 
-4 1.46± 0,16 b 2,67± 0,26b 0.18 ± 0,09a 1.68± 0,36 a 
Letras diferentes dentro de cada columna corresponden a diferencias significativas entre medias mediante la prueba de 
Tukey (a = 0,05). 
 
Las figuras 4-9 a 4-12 muestran el cambio en función del tiempo de los ácidos oxálico, 
cítrico, málico y los azúcares reductores para los frutos almacenados bajo las cuatro 
temperaturas en estudio. De manera integrada en escalas para una comparación desde 
una diferente perspectiva, se presentan en la figura 4-13 las cuatro variables en estudio. 
En todas las figuras, se observa alta variación durante los primeros periodos de 
almacenamiento en los cuatro tratamientos, con tendencia a estabilizarse en cada uno de 
ellos luego de transcurrido cierto tiempo. Sin excepción, la concentración de los 
compuestos analizados disminuyó en los cuatro tratamientos con respecto a los valores 
iniciales, sin embargo, la disminución es más alta a las dos temperaturas más bajas.  
 
Cordenunsi et al. almacenaron frutos de fresas, de cultivos diferentes a diferentes 
temperaturas, y encontraron que los azúcares reductores a 16 °C (temperatura similar a 
la que en el presente estudio se tomó como temperatura ambiente) no presentaron 
variaciones significativas en función del tiempo de almacenamiento (los valores se 
encontraron entre 2 – 4 g de azúcares / 100 g de peso fresco). Igual comportamiento 
encontraron con refrigeración de los frutos a 6 °C (2005).   
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Figura 4-9. Efecto de la temperatura de almacenamiento (Ambiente, 4 °C, 0 °C y -4 °C) sobre el 
Ácido oxálico en frutos de mora Rubus glaucus Benth ecotipo SINESP. 
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Figura 4-10. Efecto de la temperatura de almacenamiento (Ambiente, 4 °C, 0 °C y -4 °C) sobre el 
Ácido Cítrico en frutos de mora Rubus glaucus Benth ecotipo SINESP. 
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Figura 4-11. Efecto de la temperatura de almacenamiento (Ambiente, 4 °C, 0 °C y -4 °C) sobre el 
Ácido Málico en frutos de mora Rubus glaucus Benth ecotipo SINESP. 
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Figura 4-12. Efecto de la temperatura de almacenamiento (Ambiente, 4 °C, 0 °C y -4 °C) sobre los 
azúcares reductores en frutos de mora Rubus glaucus Benth ecotipo SINESP. 
 
 
 
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
A
z
ú
c
a
r
e
s
 
r
e
d
u
c
t
o
r
e
s
 
(
%
)
Tiempo de almacenamiento  (días)
AZÚCARES REDUCTORES  Vs.  ALMACENAMIENTO
Temperatura 4°C Temperatura ambiente
 
 
ESTUDIO DEL POTENCIAL  ANTIOXIDANTE DE LA MORA (Rubus glaucus Benth) Y SUS CAMBIOS 
EN FUNCIÓN DEL PROCESO DE MADURACIÓN Y BAJO DIFERENTES TEMPERATURAS DE 
ALMACENAMIENTO 
 
 
65 
 
Figura 4-13. Integración del efecto de la temperatura de almacenamiento sobre el cambio en los 
Ácidos orgánicos y azúcares reductores. Los ácidos orgánicos expresados como (g/100 g pf), y los 
azúcares reductores expresados como %. 
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En uno de los cultivos estudiados, la concentración de estos compuestos tendió a 
incrementar bajo las dos temperaturas, pero en el ecotipo SINESP de frutos de mora de 
este estudio los valores de azúcares siempre disminuyeron con el almacenamiento 
(Cordenunsi et al., 2005). En este sentido y observando los valores de pérdida de peso 
de la tabla 4-7, a mayor pérdida de peso, menores los valores de azúcares y ácidos 
orgánicos, probablemente debido a la miscibilidad de estos compuestos en el agua 
perdida por los frutos (ver anexos 3 y 8 a 11). 
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4.3.3 Cuantificación de componentes con actividad antioxidante 
La tabla 4-9 muestra los cambios en el contenido de compuestos que confieren actividad 
antioxidante en cada tratamiento, los datos se presentan como los promedios de todos 
los muestreos durante el almacenamiento en cada tratamiento. Respecto a esto, se 
observa que se presenta poca diferencia estadística en los PAM en el almacenamiento 
de cada tratamiento, en contraste a los de CTF, los cuales presentan diferencia para 
cada tratamiento.  
 
Tabla 4-9. Variación en la composición de Vitamina C,  PAM y CTF en el ecotipo SINESP por 
efecto de la temperatura del almacenamiento hasta pérdida de calidad del fruto. Vitamina C 
(mg/100 g pf), PAM (mg/100g pf), (mg-eq acido gálico/100g pf). 
 
Temperaturas de 
almacenamiento °C 
Vitamina C PAM CTF 
Amb. (±18) 4.81 ± 1,91a 39.01 ± 9,12b 297,18 ± 24,50d 
4 4.94 ± 2,27a 47,81 ± 19,56a 351.11± 59,17b 
0 3,74±2,24b 38.90 ± 8,98b 317,98± 37,60  c 
-4 2.32 ±1,74c 36,04± 9,02 b 400,95±  99,38a 
Letras diferentes dentro de cada columna corresponden a diferencias significativas entre medias mediante la prueba de 
Tukey (a = 0,05) 
 
En las figuras 4-14 a 4-18 se presenta el cambio en función del tiempo de la Vitamina C, 
los PAM y los CTF para los frutos almacenados bajo las cuatro temperaturas de estudio. 
En general, la Vitamina C tiende a disminuir durante los tiempos de almacenamiento en 
casi todos los tratamientos de temperatura con respecto a su valor inicial, aunque a 
temperatura 0 °C tuvo un incremento al final del almacenamiento. Sin embargo se 
evidencia la alta variación que presentó este compuesto en todos los tratamientos. Cabe 
resaltar, que la presencia de ácido ascórbico en frutos de este género, pueden afectar la 
estabilidad del color en cuanto a su mecanismo benéfico o perjudicial, así, al ser este 
ácido  un agente reductor, puede aumentar los efectos  de o-quinonas antes que 
reaccionen con las antocianinas, pero durante largos periodos de almacenamiento puede 
exacerbar la estabilidad del color de estas bajo un mecanismo de reacción mutuamente 
destructivo. Además, la destrucción catalizada por metales de los componentes de color 
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en presencia de ácido ascórbico o peróxido residual, es un mecanismo ampliamente 
reconocido en la destrucción de los pigmentos de las plantas  (Zhao, 2007). 
 
Figura 4-14. Efecto de la temperatura de almacenamiento (Ambiente, 4 °C, 0 °C y -4 °C) sobre la 
vitamina C en frutos de mora Rubus glaucus Benth ecotipo SINESP. 
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Figura 4-15. Efecto de la temperatura de almacenamiento (Ambiente, 4 °C, 0 °C y -4 °C) sobre  
los Pigmentos Antociánicos Monoméricos (PAM) en frutos de mora Rubus glaucus Benth ecotipo 
SINESP. 
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Figura 4-16. Efecto de la temperatura de almacenamiento (Ambiente, 4 °C, 0 °C y -4 °C) sobre  el 
Contenido Total de Fenoles (CTF) en frutos de mora Rubus glaucus Benth ecotipo SINESP. 
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Por otra parte, respecto a los PAM, éstos tienden a incrementar en los cuatro 
tratamientos a lo largo del almacenamiento, pero fue a 4 °C donde el incremento fue 
superior, lo cual indicaría  que ésta podría ser una buena temperatura para estimular los 
contenidos de dichos compuestos de alto potencial antioxidante, pero también este 
incremento se debería a la concentración de estos compuestos en el futo, por pérdida de 
líquidos en los que no son miscibles las antocianinas. El color de los frutos a medida que 
va transcurriendo el almacenamiento, se va haciendo menos intenso, esto podría 
deberse a reacciones degradativas de las antocianinas por efectos del proceso de 
senescencia de los frutos. También, una vez que los frutos han presentado daños físicos 
las reacciones de oxidación inducidas por radicales libres o catalizadas por enzimas, 
inducen la descompartimentación celular y contribuyen a la pérdida de color en los frutos, 
de hecho, esto se presentaría debido a que los diversos compuestos polifenólicos no 
antociánicos, son sustratos de fácil oxidación en el manejo postcosecha (Zhao, 2007). 
 
En un trabajo realizado por Mullen et al. (2002), se estudiaron los efectos del 
almacenamiento en frambuesas (Rubus idaeus L.) sobre vitamina C en frutos sin 
tratamiento térmico y bajo congelación, y encontraron valores de 11,83 mg/100 g de pf en 
frutos almacenados sin tratamiento térmico y valores de 11,82 mg/100g en frutos 
congelados. Este comportamiento se atribuye a la disminución de los procesos de 
ESTUDIO DEL POTENCIAL  ANTIOXIDANTE DE LA MORA (Rubus glaucus Benth) Y SUS CAMBIOS 
EN FUNCIÓN DEL PROCESO DE MADURACIÓN Y BAJO DIFERENTES TEMPERATURAS DE 
ALMACENAMIENTO 
 
 
69 
 
metabolismo secundario en tejidos bajo congelación. En el mismo trabajo, se atribuye 
gran parte de la actividad antioxidante de los frutos a los contenidos de vitamina C, los 
cuales fueron mayores que los correspondiente en el ecotipo SINESP para todos los 
tratamientos de temperatura, ya que se encontraron entre 6.92 y 9.38 (mg/100 g pf).  
 
Figura 4-17. Variación en la composición de Vitamina C y  PAM en el ecotipo SINESP por efecto 
de la temperatura del almacenamiento en función del tiempo hasta pérdida de calidad del fruto. 
Vitamina C expresada en (mg/100 g pf), PAM expresados como (mg/100g fruto fresco). 
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Adicionalmente, en cuanto al comportamiento de los PAM, se encontró que los frutos de 
las frambuesas sin tratamiento de almacenamiento, presentaron niveles de PAM de 46,5 
mg/100 g de peso fresco, y que los frutos congelados incrementaron un poco sus valores 
hasta 47,12 mg/100 g de peso fresco, lo cual está de acuerdo con los contenidos de PAM 
del ecotipo SINESP de este estudio, ya que bajo las cuatro temperaturas de 
almacenamiento se notó un incremento, pero fue a 4 °C que se obtuvieron los valores 
más altos hacia el día 10 de almacenamiento,  lo cual confirmaría que bajo esta 
temperatura es más conveniente almacenar, por cuanto la concentración de estos 
pigmentos se vería favorecida. Cabe resaltar que los resultados obtenidos por Mullen se 
limitan a valores fijos, ya que éste no realizó el estudio en función del tiempo; por otra 
parte, dichos valores fueron menores a los obtenidos para R. glucus ecotipo SINESP 
almacenados a 4 °C, lo cual podría aportar a  la AA de estos. Los valores del ecotipo 
SINESP estuvieron entre 29.59 y 88.28 mg/100g fruto fresco para el almacenamiento a 4 
°C, lo que este ecotipo presenta niveles más altos de estos compuestos, lo cual 
explicaría su alta AA. 
 
Otros autores estudiaron el comportamiento de los PAM en fresa (Fragaria ananassia 
Durch.) almacenadas a 6 °C y 16 °C en función del tiempo y encontraron que los 
contenidos de PAM conservaron una clara tendencia de incremento bajo los tratamientos 
de temperaturas de almacenamiento en función del tiempo (Cordenunsi et al., 2005). En 
dicho trabajo se obtuvieron valores de PAM de 10 mg/100 g de peso fresco en el día cero 
hasta 30 mg/100 g de peso fresco en el día 3 de almacenamiento a 16 °C, mientras que 
a 6 °C, el valor en el día cero de almacenamiento fue de 10 mg/100 g de peso fresco, e 
incrementando a 25 mg/100 g de peso fresco en el día 6. Con respecto a este trabajo, el 
ecotipo SINESP presentó valores mayores en PAM bajo las cuatro temperaturas de 
almacenamiento y conservó el mismo comportamiento de aumento de los contenidos de 
PAM con el almacenamiento.  
 
En cuanto al CTF, el estudio de Mullen et al. mostró los frutos de cereza sin tratamientos  
tuvieron valores de CTF 57,00 mg-eq de ácido gálico/100 g de peso fresco, y que con la 
congelación los valores disminuyeron un poco, hasta 56,73 mg-eq de ácido gálico/100 g 
de peso fresco (2002); en general, el CTF no se ve seriamente afectado por el 
congelamiento, y las diferencias que se presentaron no tienen significancia estadística. 
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Vale la pena resaltar que dichos valores son inferiores a los determinados en el ecotipo 
SINESP. 
 
Figura 4-18. Efecto de la temperatura de almacenamiento sobre el  Contenido Total de Fenoles 
CTF en función del tiempo. 
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En las figuras 4-16 y 4-18 se presenta la variación del CTF a las cuatro temperaturas en 
función del tiempo, y al igual que con los PAM los incrementos de estos compuestos con 
el avance del almacenamiento son altos, aunque a 0 °C y a – 4°C, se presentan valores 
más altos de CTF en algunas horas de la etapa final del almacenamiento, fue a 4 °C 
donde el comportamiento es menos variable y el incremento se presenta desde los 
primeros días de almacenamiento hasta el final del mismo. Se podría afirmar que se 
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pueden almacenar los frutos a bajas temperaturas sin perder los contenidos de estos 
compuestos y que 4 °C es una temperatura que estimula la conservación y el incremento  
de estos compuestos con el almacenamiento. 
 
4.3.4 Actividad antioxidante 
La tabla 4-10 describe los valores promedio de todos los muestreos en cuanto a la 
actividad antioxidante medida como ABTS, DPPH, FRAP y ORAC para cada tratamiento. 
En términos generales, se observa que a temperatura ambiente, 4 °C y 0 °C, la actividad 
antioxidante no presentó variación con las mediciones de ABTS y DPPH, pero a -4 °C se 
presentó alta variación con respecto a los demás métodos de medición (ver figuras 4-19 
a 4-23.  
 
Tabla  4-10. Variación en la actividad antioxidante en el ecotipo SINESP por efecto de la 
temperatura de almacenamiento en función del tiempo hasta pérdida de calidad del fruto. ABTS 
expresado como (M Trolox/g pf), DPPH (µM Trolox/g pf), FRAP (µM Trolox/g pf), ORAC (µM 
Trolox/g pf). 
 
Ecotipo Sin 
Espinas 
ABTS DPPH FRAP ORAC 
Amb. (±18) 88,36 ± 17,60 a 125.69 ± 16,86 a 83,38 ± 10,02 b 68,08 ± 31,28  b 
4 97,09 ± 30,54a 120.23 ± 10,56a 78,13 ± 13,01 b  66,97 ± 33,39 b 
0 96,43 ±  21,57 a 126,18 ± 9,00 a 104,15 ± 20,31  a 78.60 ± 28,44a 
-4 66,68 ± 17,46 b 91,71 ± 21,10 b 80,85 ± 9,65 b 47.71 ± 14,45c 
Letras diferentes dentro de cada columna corresponden a diferencias significativas entre medias mediante la prueba de 
Tukey (a = 0,05) 
 
En las figuras 4-19 a 4-23, se observa que la actividad antioxidante medida como ABTS 
incrementa sus valores desde el inicio del almacenamiento a temperatura ambiente, para 
continuar con un descenso abrupto en los últimos días de almacenamiento. Con el 
almacenamiento a 4 °C, el incremento de la actividad antioxidante en los primeros días 
fue más estable, y de todos los tratamientos, en esta temperatura se presentó el pico 
más alto hacia el final del almacenamiento.  Los frutos almacenados a 0 °C no mostraron 
en los primeros días un marcado aumento, sino hasta  la mitad del periodo de 
almacenamiento, para luego bajar abruptamente. A -4 °C la actividad incrementa desde 
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el comienzo, pero luego de los 15 días, los valores disminuyen notablemente y así 
permanecen. De tal forma, el almacenamiento a 4 °C parece ser la mejor opción para 
conservar y estimular el incremento de compuestos con actividad antioxidante medidos 
como ABTS. 
 
Figura 4-19. Efecto de la temperatura de almacenamiento (Ambiente, 4 °C, 0 °C y -4 °C) sobre  la 
Actividad Antioxidante medida como ABTS (M Trolox/g fruto fresco), en frutos de mora Rubus 
glaucus Benth ecotipo SINESP. 
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Respecto al método por DPPH, a temperatura ambiente la actividad antioxidante 
presenta un máximo al día y medio de almacenamiento pero disminuye abruptamente de 
inmediato, hecho poco favorable para el fin que se busca. A 4 °C la actividad antioxidante 
medida como DPPH incrementa gradualmente presentando un máximo de gran 
importancia hacia el día seis. A 0 °C se presentó un máximo valor de actividad 
antioxidante  hacía el día 24, Finalmente el almacenamiento a -4  no se mostró 
incremento de la actividad antioxidante en ningún momento. En general, la AA se ve 
favorecida con el almacenamiento a 4 °C para conservar y estimular el incremento de los 
compuestos comprometidos en la actividad antioxidante medida como DPPH.  
 
Durante el almacenamiento de los frutos a temperatura ambiente, la actividad 
antioxidante  medida  como  FRAP  no  mostró  gran   incremento,   aunque   presentó un  
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Figura 4-20. Efecto de la temperatura de almacenamiento (Ambiente, 4 °C, 0 °C y -4 °C) sobre  la 
Actividad Antioxidante medida como DPPH (M Trolox/g pf), en frutos de mora Rubus glaucus 
Benth ecotipo SINESP. 
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Figura 4-21. Efecto de la temperatura de almacenamiento (Ambiente, 4 °C, 0 °C y -4 °C) sobre  la 
Actividad Antioxidante medida como FRAP (M Trolox/g pf), en frutos de mora Rubus glaucus 
Benth ecotipo SINESP. 
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máximo hacia el día y medio. A 4 °C hubo un importante incremento de la actividad 
antioxidante hacia el día diez, el cual resultó ser también  el valor más alto entre los 
tratamientos. Además a esta temperatura hubo poca variación desde el inicio y la 
tendencia fue más clara. Los frutos almacenados a 0 °C y a -4 °C no mostraron un 
incremento tan importante como a 4 °C, lo cual presume que 4 °C es también una buena 
opción para conservar y estimular por tiempo más prolongado, el incremento de los 
compuestos comprometidos en la actividad antioxidante medida como FRAP.  
 
La actividad antioxidante medida como ORAC presentó incremento gradual en las tres 
primeras temperaturas de almacenamiento, pero a -4 °C, el incremento en cuanto a 
ORAC desmejoró notablemente. Almacenando frutos de mora a 4 °C se presentó un 
valor máximo de actividad antioxidante medida como ORAC, siendo este también el 
tratamiento de incremento con más estabilidad. Finalmente, aunque con el 
almacenamiento a 0 °C y a -4 °C los frutos conservan por más tiempo sus características 
fitosanitarias, la actividad antioxidante presenta mejores valores con el almacenamiento a 
4 °C por doce días.  
 
Figura 4-22. Efecto de la temperatura de almacenamiento (Ambiente, 4 °C, 0 °C y -4 °C) sobre  la 
Actividad Antioxidante medida como ORAC (M Trolox/g pf), en frutos de mora Rubus glaucus 
Benth ecotipo SINESP. 
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En esta fase, se evidenció que los frutos almacenados a 4 °C presentaron el mejor 
comportamiento en cuanto a  la actividad antioxidante, bajo los cuatro métodos de 
medición utilizados, lo cual podría atribuirse a los incrementos en los contenidos de CTF 
y de PAM, como lo confirman los datos que se muestran en las figuras 4-15 a 4-18. 
 
Figura 4-23. Efecto de la temperatura de almacenamiento sobre los cambios de la actividad 
antioxidante (ABTS, DPPH, FRAP, ORAC) de los frutos de mora en función del tiempo.  
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Observando el conjunto de resultados de AA en función del almacenamiento a diferentes 
temperaturas de frutos de R. glaucus ecotipo Sin Espinas, se vio que a 4 °C, la AA 
presentó los mejores valores. Se destaca que no se tiene conocimiento de estudios 
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realizados en frutos de mora (R. glaucus ecotipo SINESP) sobre la variación de la AA 
durante el almacenamiento a diferentes temperaturas. Sin embargo, los valores de AA 
por ORAC que se obtuvieron en este estudio (39.29±4.28 a 132.37±2.37 µM Trolox/g 
fruto fresco, a 4 °C) fueron similares a los obtenidos por Gencel et al. para frutos de R. 
adenotrichus almacenados a 5 °C (valor inicial 100 µM Trolox/g fruto fresco aprox., al día 
20 de almacenamiento incrementó hasta 130 µM Trolox/g fruto fresco aprox., 
disminuyendo hasta el día 35 a 90 µM Trolox/g fruto fresco aprox.) (2011) . 
 
Atendiendo a estos comportamientos las asociaciones entre variables (tabla. 11) 
explicarían en gran medida los resultados de AA. Así, el incremento del CTF y de los 
PAM se relaciona de manera inversa con los contenidos de ácidos orgánicos a 
temperatura ambiente y a -4 °C, lo cual permite sugerir que estas temperaturas 
promueven la degradación de los ácidos para estimular el incremento en los valores de 
CTF y PAM. A temperatura ambiente, se evidencia que relación directa de la actividad 
antioxidante medida como DPPH y FRAP con la acidez, sugiriendo que los compuestos 
involucrados en esta actividad antioxidante serían de tipo ácido, esto también ocurre a 4 
°C y a -4 °C, y además se incluyen los CTF y los PAM junto con la actividad antioxidante 
medida como ORAC (ver anexos 3 y 8 a 11).  
 
También, a 4 °C y a 0 °C, la vitamina C está explicando la relación directa con la 
actividad antioxidante medida como ABTS y como ORAC, y a la misma temperatura, los 
CTF y los PAM se incluyen en la actividad antioxidante medida como ABTS, FRAP y en 
más alto porcentaje, en la actividad antioxidante medida como ORAC. También a 4 °C 
existe relación directa entre la actividad antioxidante medida como ABTS y FRAP, ABTS 
y ORAC y entre FRAP y ORAC. A -4 °C no se observa alta asociación entre los CTF y los 
PAM con respecto a la actividad antioxidante con los cuatro métodos de medición, lo cual 
indica que esta temperatura no favorece la actividad antioxidante de estos compuestos. A 
-4 °C la actividad antioxidante medida como FRAP y DPPH se asocia directamente con la 
actividad antioxidante medida como ABTS, y a esta misma temperatura, los CTF y los 
PAM no estarían colaborando de ninguna manera en la actividad antioxidante de los 
frutos (ver anexos 3 y 8 a 11).  
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Tabla 4-11. Correlaciones sobresalientes FASE III 
VARIABLES CORRELACIÓN SIGNIFICANCIA 
TEMPERATURA AMBIENTE 
BRIX Vs. MADUREZ 0,5857 0,0007 
ACIDEZ Vs. ÍNDICE DE MADUREZ -0,5645 0,0036 
BRIX Vs. CTF -0,4275 0,0372 
AICDEZ Vs. DPPH 0,7919 <0,0001 
MADUREZ Vs. ABTS -0,6519 0,0004 
CTF  Vs. ORAC 08011 <0,0001 
PAM Vs. ORAC 0,7535 <0,0001 
TEMPERATURA 4 °C 
CTF Vs. ACIDEZ 0,4350 0,0020 
CTF  Vs. ABTS 0,6425 <0,0001 
CTF  Vs. ORAC 0,8156 <0,0001 
PAM  Vs. ABTS 0,6124 <0,0001 
PAM Vs. ORAC 0,8595 <0,0001 
TEMPERATURA  0° C 
CTF  Vs.  FRAP 0,5291 0,0094 
CTF  Vs.  ORAC 0,7837 <00001 
PAM Vs. FRAP 0,5266 0,0033 
PAM  Vs.  ORAC 0,7179 <0,0001 
TEMPERATURA  -4  °C 
VITAMINA C  Vs.  DPPH 0,6173 0,0013 
 
 
Finalmente, exceptuando el tratamiento a -4 °C, en todos los tratamientos fue evidente 
una alta correlación entre CTF y PAM con ORAC. Se resalta que a 4 °C tanto CTF como 
PAM presentaron alta correlación con la AA medida por los métodos de ABTS y ORAC. 
Por último, de acuerdo a lo resultados obtenidos, se considera que la temperatura que 
mejor conservó los compuestos que presentan actividad antioxidante (CTF y PAM) fue 4 
°C, manteniendo frutos con buena calidad fitosanitaria hasta por 12 días. 
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5. Conclusiones 
 Los valores en los parámetros fisicoquímicos de frutos de mora (Rubus glaucus), no 
guardan relación con el potencial antioxidante de éstos, el cual es aportado 
probablemente por compuestos de tipo fenólico en dichos frutos.  
 
 Pese a que para reconocer la calidad de los frutos se toman como medida los 
parámetros fisicoquímicos, cabe reconocer que para aprovechar el verdadero valor 
funcional y de aporte antioxidante de estos frutos, sería necesario tener en cuenta los 
contenidos de compuestos tipo fenólico por ser los que explican este potencial en la 
mora (Rubus glaucus). 
 
 Los frutos de Rubus glaucus, ecotipo SINESP, respecto a los otros ecotipos, 
presentaron el mejor contenido de CTF y el mayor rendimiento. 
 
 Los frutos de R. glaucus ecotipo SINESP, en los estados de madurez E3 y E4, 
presentaron los mejores valores de compuestos con potencial antioxidante y de 
actividad antioxidante. 
 
 El almacenamiento de los frutos a 4 °C favorece notablemente  el contenido de CTF y 
PAM, los cuales pueden ser de gran aporte para la actividad antioxidante de los 
frutos. 
 
 La actividad antioxidante de los frutos de mora medida como (ABTS, FRAP y ORAC) 
se incrementa con el almacenamiento a 4 °C en función del tiempo. 
 
 Pese a que el ecotipo SINESP  mostró valores bajos de índice de madurez, °Brix y 
azúcares reductores, haciéndolo poco apetecible por la agroindustria, dicho ecotipo 
puede ser considerado promisorio dado su potencial antioxidante. 
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6. Recomendaciones 
 
 Teniendo en cuenta el importante papel que cumplen los compuestos antioxidantes 
en el fortalecimiento de la actividad antioxidante del organismo para prevención de 
enfermedades, se debe empezar a difundir, la gran importancia del valor agregado de 
alimentos como la mora, debido a su alto valor antioxidante, dejando de lado como 
parámetro de selección solamente la producción y los parámetros fisicoquímicos. 
 
 Se recomienda tener en cuenta otro tipo de determinación de la actividad 
antioxidante, donde no se usen radicales sintéticos, lejanos a los que se producen en 
los sistemas vivos, para tener datos más reales sobre la actividad antioxidante. 
 
 Incluir en este tipo de estudios la mayoría de ecotipos que se producen en nuestro 
país, ya que por ser cultivados en diferentes zonas y climas, las propiedades tanto 
nutritivas como funcionales varían notablemente como lo explican varios autores. 
 
 Incluir en futuros estudios el estado de madurez E6 según tabla de colores 
ICONTEC, ya que no fue parte de este estudio en vista de su gran susceptibilidad 
postcosecha. 
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ANEXOS 
Anexo 1. Análisis estadístico FASE I 
                                 ANOVA para °BRIX (FASE I) 
 
Sistema SAS 
Procedimiento GLM 
 
Variable dependiente: BRIX 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       8     21.32444444      2.66555556    1199.50    <.0001 
      Error                        9      0.02000000      0.00222222 
      Total correcto              17     21.34444444 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    BRIX Media 
                        0.999063      0.571015      0.047140      8.255556 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF       Tipo I SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      ECOTIPO                      8     21.32444444      2.66555556    1199.50    <.0001 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      ECOTIPO                      8     21.32444444      2.66555556    1199.50    <.0001 
 
 
 
ANOVA para pH (FASE I) 
 
                                          Sistema SAS 
                                       Procedimiento GLM 
 
Variable dependiente: pH 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       8      0.06651111      0.00831389      16.09    0.0002 
      Error                        9      0.00465000      0.00051667 
      Total correcto              17      0.07116111 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE      pH Media 
                        0.934655      0.756976      0.022730      3.002778 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF       Tipo I SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      ECOTIPO                      8      0.06651111      0.00831389      16.09    0.0002 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      ECOTIPO                      8      0.06651111      0.00831389      16.09    0.0002 
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ANOVA para ACIDEZ (FASE I) 
Sistema SAS                                      
Procedimiento GLM 
                                        
 
Variable dependiente: ACIDEZ 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       8      3.15911111      0.39488889     249.40    <.0001 
      Error                        9      0.01425000      0.00158333 
      Total correcto              17      3.17336111 
 
 
                     R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    ACIDEZ Media 
                       0.995509      1.402468      0.039791        2.837222 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF       Tipo I SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      ECOTIPO                      8      3.15911111      0.39488889     249.40    <.0001 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      ECOTIPO                      8      3.15911111      0.39488889     249.40    <.0001 
 
 
ANOVA para ÍNDICE DE MADUREZ (FASE I) 
 
                                          Sistema SAS 
                                       Procedimiento GLM 
 
Variable dependiente: ÍNDICE DE MADUREZ 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       8      4.41017778      0.55127222     157.76    <.0001 
      Error                        9      0.03145000      0.00349444 
      Total correcto              17      4.44162778 
 
 
                    R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    MADUREZ Media 
                      0.992919      1.994468      0.059114         2.963889 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF       Tipo I SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      ECOTIPO                      8      4.41017778      0.55127222     157.76    <.0001 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      ECOTIPO                      8      4.41017778      0.55127222     157.76    <.0001 
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ANOVA para PAM (FASE I) 
 
 
                                          Sistema SAS  
                                       Procedimiento GLM 
 
Variable dependiente: Pigmentos Antociánicos Monoméricos 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      ECOTIPO                      8     2119.373200      264.921650      57.62    <.0001 
      Error                        9       41.380000        4.597778 
      Total correcto              17     2160.753200 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE     PAM Media 
                        0.980849      5.352578      2.144243      40.06000 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF       Tipo I SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      ECOTIPO                      8     2119.373200      264.921650      57.62    <.0001 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      ECOTIPO                      8     2119.373200      264.921650      57.62    <.0001 
 
 
 
ANOVA para CTF (FASE I) 
 
Sistema SAS 
Procedimiento GLM 
 
Variable dependiente: Contenido Total de Fenoles 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       8     39220.83624      4902.60453      11.61    0.0006 
      Error                        9      3798.93780       422.10420 
      Total correcto              17     43019.77404 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE     TPC Media 
                        0.911693      14.19018      20.54517      144.7844 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF       Tipo I SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      ECOTIPO                      8     39220.83624      4902.60453      11.61    0.0006 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      ECOTIPO                      8     39220.83624      4902.60453      11.61    0.0006 
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Prueba de TUKEY para °BRIX (FASE I) 
 
 
                                          Sistema SAS 
                                       Procedimiento GLM 
 
                    Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para BRIX 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                  9 
                         Error de cuadrado medio               0.002222 
                         Valor crítico del rango estudentizado  5.59471 
                         Diferencia significativa mínima         0.1865 
 
 
                 Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
              Tukey Agrupamiento         Media      N    ECOTIPO 
 
                               A      10.00000      2    CASYEME5 
 
                               B       9.00000      2    VILLMAE5 
                               B 
                               B       9.00000      2    ILSE5 
                               B 
                               B       8.90000      2    HARTONE5 
 
                               C       8.40000      2    GUATIE5 
 
                               D       8.00000      2    CASEMIE5 
 
                               E       7.80000      2    PASCAE5 
 
                               F       7.00000      2    MORONE5 
 
                               G       6.20000      2    SINESPE5 
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Prueba de TUKEY para pH (FASE I) 
 
                                          Sistema SAS 
                                       Procedimiento GLM 
 
                     Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para pH 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                  9 
                         Error de cuadrado medio               0.000517 
                         Valor crítico del rango estudentizado  5.59471 
                         Diferencia significativa mínima         0.0899 
 
 
                Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                Tukey Agrupamiento         Media      N    ECOTIPO 
 
                                 A       3.09500      2    MORONE5 
                                 A 
                                 A       3.06000      2    CASYEME5 
                                 A 
                                 A       3.04500      2    ILSE5 
                                 A 
                            B    A       3.02000      2    VILLMAE5 
                            B    A 
                            B    A       3.01500      2    PASCAE5 
                            B    A 
                            B    A       3.01500      2    HARTONE5 
                            B 
                            B    C       2.95000      2    CASEMIE5 
                                 C 
                                 C       2.91500      2    SINESPE5 
                                 C 
                                 C       2.91000      2    GUATIE5 
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Prueba de TUKEY para ACIDEZ (FASE I) 
 
                                          Sistema SAS 
                                       Procedimiento GLM 
 
                   Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para ACIDEZ 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                  9 
                         Error de cuadrado medio               0.001583 
                         Valor crítico del rango estudentizado  5.59471 
                         Diferencia significativa mínima         0.1574 
 
 
                Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                Tukey Agrupamiento         Media      N    ECOTIPO 
 
                                 A       3.33000      2    CASYEME5 
                                 A 
                            B    A       3.18500      2    HARTONE5 
                            B 
                            B    C       3.08000      2    SINESPE5 
                                 C 
                            D    C       2.94000      2    GUATIE5 
                            D 
                            D            2.88000      2    CASEMIE5 
                            D 
                            D            2.85500      2    PASCAE5 
                            D 
                            D            2.83500      2    ILSE5 
 
                                 E       2.64500      2    VILLMAE5 
 
                                 F       1.78500      2    MORONE5 
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Prueba de TUKEY para ÍNDICE DE MADUREZ (FASE I) 
 
Sistema SAS 
Procedimiento GLM 
 
                   Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para ÍNDICE DE MADUREZ 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                  9 
                         Error de cuadrado medio               0.003494 
                         Valor crítico del rango estudentizado  5.59471 
                         Diferencia significativa mínima         0.2339 
 
 
                Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                Tukey Agrupamiento         Media      N    ECOTIPO 
 
                                 A       3.92500      2    MORONE5 
 
                                 B       3.40500      2    VILLMAE5 
                                 B 
                            C    B       3.17500      2    ILSE5 
                            C 
                            C    D       3.00500      2    CASYEME5 
                                 D 
                            E    D       2.85500      2    GUATIE5 
                            E    D 
                            E    D       2.79000      2    HARTONE5 
                            E    D 
                            E    D       2.78000      2    CASEMIE5 
                            E 
                            E            2.73000      2    PASCAE5 
 
                                 F       2.01000      2    SINESPE5 
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Prueba de TUKEY para PIGMENTOS ANTOCIÁNICOS MONOMÉRICOS (FASE I) 
 
                                          Sistema SAS 
                                       Procedimiento GLM 
 
                     Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para PAM 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                  9 
                         Error de cuadrado medio               4.597778 
                         Valor crítico del rango estudentizado  5.59471 
                         Diferencia significativa mínima         8.4828 
 
 
                 Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                   Tukey Agrupamiento         Media      N    ECOTIPO 
 
                               A             60.770      2    CASYEME5 
 
                               B             50.745      2    HARTONE5 
                               B 
                          C    B             45.410      2    SINESPE5 
                          C    B 
                          C    B             43.065      2    GUATIE5 
                          C 
                          C    D             38.565      2    CASEMIE5 
                          C    D 
                          C    D    E        37.760      2    PASCAE5 
                               D    E 
                               D    E        31.750      2    VILLMAE5 
                                    E 
                               F    E        29.420      2    ILSE5 
                               F 
                               F             23.055      2    MORONE5 
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Prueba de TUKEY para CONTENIDO TOTAL DE FENOLES (FASE I) 
                                           
Sistema SAS 
Procedimiento GLM 
 
                     Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para CTF 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                  9 
                         Error de cuadrado medio               422.1042 
                         Valor crítico del rango estudentizado  5.59471 
                         Diferencia significativa mínima         81.278 
 
 
                 Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                   Tukey Agrupamiento         Media      N    ECOTIPO 
 
                               A             239.05      2    SINESPE5 
                               A 
                          B    A             195.47      2    GUATIE5 
                          B    A 
                          B    A    C        168.46      2    CASYEME5 
                          B         C 
                          B    D    C        148.58      2    CASEMIE5 
                          B    D    C 
                          B    D    C        131.41      2    ILSE5 
                          B    D    C 
                          B    D    C        118.28      2    HARTONE5 
                          B    D    C 
                          B    D    C        114.87      2    PASCAE5 
                               D    C 
                               D    C        109.92      2    VILLMAE5 
                               D 
                               D              77.04      2    MORONE5 
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Prueba de TUKEY para RENDIMIENTO (FASE I) 
 
Sistema SAS 
Procedimiento GLM 
 
Variable dependiente: PRODUCIÓN (RENDIMIENTO) 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       8     17131.40002      2141.42500        .       . 
      Error                        0         0.00000          . 
      Total correcto               8     17131.40002 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    PROD Media 
                        1.000000           .               .      130.0556 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF       Tipo I SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      ECOTIPO                      8     17131.40002      2141.42500        .       . 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      ECOTIPO                      8     17131.40002      2141.42500        .       . 
 
                                          Sistema SAS                                       3781 
 
                                       Procedimiento GLM 
 
                        Nivel de           -------------PROD------------ 
                        ECOTIPO      N            Media          Dev std 
 
                        CASEMIE5     1        97.500000                . 
                        CASYEME5     1        90.000000                . 
                        GUATIE5      1        96.670000                . 
                        HARTONE5     1        87.000000                . 
                        ILSE5        1       203.330000                . 
                        MORONE5      1       128.000000                . 
                        PASCAE5      1       125.000000                . 
                        SINESPE5     1       208.000000                . 
                        VILLMAE5     1       135.000000                . 
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Prueba de CORRELACIÓN DE PEARSON para variables fisicoquímicas (FASE I) 
 
Sistema SAS 
Procedimiento CORR 
 
         7  Variables:    BRIX     pH       ACIDEZ   MADUREZ  PAM      TPC      PROD 
 
 
                                      Estadísticos simples 
 
                                         Desviación 
   Variable           N         Media        típica          Suma        Mínimo        Máximo 
 
   BRIX              18       8.25556       1.12052     148.60000       6.20000      10.00000 
   pH                18       3.00278       0.06470      54.05000       2.90000       3.13000 
   ACIDEZ            18       2.83722       0.43205      51.07000       1.73000       3.36000 
   MADUREZ           18       2.96389       0.51115      53.35000       1.99000       4.04000 
   PAM               18      40.06000      11.27400     721.08000      21.61000      61.48000 
   TPC               18     144.78444      50.30482          2606      74.83000     259.68000 
   PROD               9     130.05556      46.27553          1171      87.00000     208.00000 
 
 
                             Coeficientes de correlación Pearson 
                               Prob > |r| suponiendo H0: Rho=0 
                                    Número de observaciones 
 
                 BRIX          pH      ACIDEZ     MADUREZ         PAM         TPC        PROD 
 
  BRIX        1.00000     0.34340     0.42755     0.27485     0.38152    -0.21214    -0.45459 
                           0.1630      0.0768      0.2697      0.1182      0.3980      0.2189 
                   18          18          18          18          18          18           9 
 
  pH          0.34340     1.00000    -0.42921     0.74494    -0.26690    -0.72767    -0.03386 
               0.1630                  0.0755      0.0004      0.2843      0.0006      0.9311 
                   18          18          18          18          18          18           9 
 
  ACIDEZ      0.42755    -0.42921     1.00000    -0.74608     0.84462     0.58633    -0.11854 
               0.0768      0.0755                  0.0004      <.0001      0.0105      0.7613 
                   18          18          18          18          18          18           9 
 
  MADUREZ     0.27485     0.74494    -0.74608     1.00000    -0.57221    -0.76387    -0.21455 
               0.2697      0.0004      0.0004                  0.0131      0.0002      0.5793 
                   18          18          18          18          18          18           9 
 
  PAM         0.38152    -0.26690     0.84462    -0.57221     1.00000     0.54504    -0.40415 
               0.1182      0.2843      <.0001      0.0131                  0.0193      0.2807 
                   18          18          18          18          18          18           9 
 
  TPC        -0.21214    -0.72767     0.58633    -0.76387     0.54504     1.00000     0.20263 
               0.3980      0.0006      0.0105      0.0002      0.0193                  0.6011 
                   18          18          18          18          18          18           9 
 
  PROD       -0.45459    -0.03386    -0.11854    -0.21455    -0.40415     0.20263     1.00000 
               0.2189      0.9311      0.7613      0.5793      0.2807      0.6011 
                    9           9           9           9           9           9           9 
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Anexo 2. Análisis estadístico FASE II 
ANOVA PARA pH (FASE II) 
 
Sistema SAS 
Procedimiento GLM 
 
Variable dependiente: pH 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       2      0.05628333      0.02814167      37.90    <.0001 
      Error                        9      0.00668333      0.00074259 
      Total correcto              11      0.06296667 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE      pH Media 
                        0.893859      0.993941      0.027251      2.741667 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF       Tipo I SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      TRAT                         2      0.05628333      0.02814167      37.90    <.0001 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      TRAT                         2      0.05628333      0.02814167      37.90    <.0001 
 
 
Prueba de TUKEY para pH (FASE II) 
 
Sistema SAS 
Procedimiento GLM 
 
                     Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para pH 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                  9 
                         Error de cuadrado medio               0.000743 
                         Valor crítico del rango estudentizado  3.94850 
                         Diferencia significativa mínima         0.0567 
                         Media armónica de tamaño de celdas         3.6 
 
                        NOTA: Los tamaños de las celdas no son iguales. 
 
 
                 Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                Tukey Agrupamiento         Media      N    TRAT 
 
                                 A       2.85000      3    3c 
 
                                 B       2.72833      6    1a 
 
                                 C       2.66000      3    2b 
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ANOVA para °BRIX (FASE II) 
 
Sistema SAS 
Procedimiento GLM 
 
Variable dependiente: Brix 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       2      4.63444444      2.31722222      33.37    <.0001 
      Error                       15      1.04166667      0.06944444 
      Total correcto              17      5.67611111 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    Brix Media 
                        0.816482      4.729229      0.263523      5.572222 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF       Tipo I SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      TRAT                         2      4.63444444      2.31722222      33.37    <.0001 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      TRAT                         2      4.63444444      2.31722222      33.37    <.0001 
 
 
 
Prueba de TUKEY para °BRIX (FASE II) 
 
 
Sistema SAS 
Procedimiento GLM 
 
                    Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Brix 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 15 
                         Error de cuadrado medio               0.069444 
                         Valor crítico del rango estudentizado  3.67338 
                         Diferencia significativa mínima         0.3952 
 
 
                 Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                Tukey Agrupamiento         Media      N    TRAT 
 
                                 A        6.2333      6    3c 
 
                                 B        5.4833      6    2b 
 
                                 C        5.0000      6    1a 
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ANOVA para ACIDEZ (FASE II) 
 
Sistema SAS 
Procedimiento GLM 
 
Variable dependiente: Acidez 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       2      1.14870208      0.57435104     274.09    <.0001 
      Error                       13      0.02724167      0.00209551 
      Total correcto              15      1.17594375 
 
 
                     R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    Acidez Media 
                       0.976834      1.975798      0.045777        2.316875 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF       Tipo I SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      TRAT                         2      1.14870208      0.57435104     274.09    <.0001 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      TRAT                         2      1.14870208      0.57435104     274.09    <.0001 
 
 
 
Prueba de TUKEY para ACIDEZ (FASE II) 
 
Sistema SAS 
Procedimiento GLM 
 
                   Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Acidez 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 13 
                         Error de cuadrado medio               0.002096 
                         Valor crítico del rango estudentizado  3.73414 
                         Diferencia significativa mínima         0.0754 
                         Media armónica de tamaño de celdas    5.142857 
 
                        NOTA: Los tamaños de las celdas no son iguales. 
 
 
                 Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                Tukey Agrupamiento         Media      N    TRAT 
 
                                 A       2.54167      6    2b 
                                 A 
                                 A       2.49750      4    1a 
 
                                 B       1.97167      6    3c 
ESTUDIO DEL POTENCIAL  ANTIOXIDANTE DE LA MORA (Rubus glaucus Benth) Y SUS CAMBIOS 
EN FUNCIÓN DEL PROCESO DE MADURACIÓN Y BAJO DIFERENTES TEMPERATURAS DE 
ALMACENAMIENTO 
 
 
96 
 
ANOVA para ÍNDICE DE MADUREZ (FASE II) 
                                          
Sistema SAS 
Procedimiento GLM 
 
Variable dependiente: Índice de Madurez 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       2      4.33687500      2.16843750      75.49    <.0001 
      Error                       13      0.37342500      0.02872500 
      Total correcto              15      4.71030000 
 
 
                    R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    Madurez Media 
                      0.920722      6.786167      0.169485         2.497500 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF       Tipo I SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      TRAT                         2      4.33687500      2.16843750      75.49    <.0001 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      TRAT                         2      4.33687500      2.16843750      75.49    <.0001 
 
 
Prueba de TUKEY para ÍNDICE DE MADUREZ (FASE II) 
 
Sistema SAS 
Procedimiento GLM 
 
                   Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Madurez 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 13 
                         Error de cuadrado medio               0.028725 
                         Valor crítico del rango estudentizado  3.73414 
                         Diferencia significativa mínima         0.2791 
                         Media armónica de tamaño de celdas    5.142857 
 
                        NOTA: Los tamaños de las celdas no son iguales. 
 
 
                 Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                Tukey Agrupamiento         Media      N    TRAT 
 
                                 A        3.1650      6    3c 
 
                                 B        2.1600      6    2b 
                                 B 
                                 B        2.0025      4    1a 
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ANOVA para CONTENIDO TOTAL DE FENOLES (FASE II) 
 
 
Sistema SAS 
Procedimiento GLM 
 
Variable dependiente: CTF 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       2     46216.12170     23108.06085      24.72    <.0001 
      Error                       15     14024.46695       934.96446 
      Total correcto              17     60240.58865 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE     CTF Media 
                        0.767192      9.207547      30.57719      332.0883 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF       Tipo I SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      TRAT                         2     46216.12170     23108.06085      24.72    <.0001 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      TRAT                         2     46216.12170     23108.06085      24.72    <.0001 
 
 
 
Prueba de TUKEY para CONTENIDO TOTAL DE FENOLES (FASE II) 
 
Sistema SAS 
Procedimiento GLM 
 
                     Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para CTF 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 15 
                         Error de cuadrado medio               934.9645 
                         Valor crítico del rango estudentizado  3.67338 
                         Diferencia significativa mínima         45.855 
 
 
                 Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                Tukey Agrupamiento         Media      N    TRAT 
 
                                 A        383.31      6    1a 
                                 A 
                                 A        349.87      6    2b 
 
                                 B        263.08      6    3c 
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ANOVA para PIGMENTOS ANTOCIÁNICOS MONOMÉRICOS (FASE II) 
 
 
Sistema SAS 
Procedimiento GLM 
 
Variable dependiente: PAM 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       2     1901.514844      950.757422      62.17    <.0001 
      Error                       15      229.380200       15.292013 
      Total correcto              17     2130.895044 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE     PAM Media 
                        0.892355      25.41853      3.910500      15.38444 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF       Tipo I SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      TRAT                         2     1901.514844      950.757422      62.17    <.0001 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      TRAT                         2     1901.514844      950.757422      62.17    <.0001 
 
                                   
 
Prueba de TUKEY para PIGMENTOS ANTOCIÁNICOS MONOMÉRICOS (FASE II) 
 
Sistema SAS 
Procedimiento GLM 
 
                     Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para PAM 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 15 
                         Error de cuadrado medio               15.29201 
                         Valor crítico del rango estudentizado  3.67338 
                         Diferencia significativa mínima         5.8644 
 
 
                 Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                Tukey Agrupamiento         Media      N    TRAT 
 
                                 A        29.593      6    3c 
 
                                 B        10.933      6    2b 
                                 B 
                                 B         5.627      6    1a 
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ANOVA para AZÚCARES (FASE II) 
 
                                           
Sistema SAS 
Procedimiento GLM 
 
Variable dependiente: Azucares 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       2      6.83287333      3.41643667      97.93    <.0001 
      Error                       12      0.41862000      0.03488500 
      Total correcto              14      7.25149333 
 
 
                    R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    Azucares Media 
                      0.942271      14.17828      0.186775          1.317333 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF       Tipo I SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      TRAT                         2      6.83287333      3.41643667      97.93    <.0001 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      TRAT                         2      6.83287333      3.41643667      97.93    <.0001 
 
 
 
Prueba de TUKEY para AZÚCARES (FASE II) 
 
Sistema SAS 
Procedimiento GLM 
 
                  Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Azucares 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 12 
                         Error de cuadrado medio               0.034885 
                         Valor crítico del rango estudentizado  3.77278 
                         Diferencia significativa mínima         0.3195 
                         Media armónica de tamaño de celdas    4.864865 
 
                        NOTA: Los tamaños de las celdas no son iguales. 
 
 
                 Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                Tukey Agrupamiento         Media      N    TRAT 
 
                                 A        2.1200      6    3c 
 
                                 B        1.0150      4    2b 
 
                                 C        0.5960      5    1a 
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ANOVA para ÁCIDO OXÁLICO (FASE II) 
 
 
Sistema SAS 
Procedimiento GLM 
 
Variable dependiente: Ácido Oxálico 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       2      2.43900167      1.21950083       9.97    0.0028 
      Error                       12      1.46803833      0.12233653 
      Total correcto              14      3.90704000 
 
 
                    R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    Oxalico Media 
                      0.624258      12.48274      0.349766         2.802000 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF       Tipo I SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      TRAT                         2      2.43900167      1.21950083       9.97    0.0028 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      TRAT                         2      2.43900167      1.21950083       9.97    0.0028 
 
 
 
Prueba de TUKEY para ÁCIDO OXÁLICO (FASE II) 
 
 
Sistema SAS 
Procedimiento GLM 
 
                   Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Ácido Oxálico 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 12 
                         Error de cuadrado medio               0.122337 
                         Valor crítico del rango estudentizado  3.77278 
                         Diferencia significativa mínima         0.5983 
                         Media armónica de tamaño de celdas    4.864865 
 
                        NOTA: Los tamaños de las celdas no son iguales. 
 
 
                 Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                Tukey Agrupamiento         Media      N    TRAT 
 
                                 A        3.1475      4    2b 
                                 A 
                                 A        3.1180      5    1a 
 
                                 B        2.3083      6    3c 
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ANOVA para ÁCIDO CÍTRICO (FASE II) 
 
 
Sistema SAS 
Procedimiento GLM 
 
Variable dependiente: Ácido Cítrico 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       2      0.49509375      0.24754688       5.48    0.0188 
      Error                       13      0.58775000      0.04521154 
      Total correcto              15      1.08284375 
 
 
                    R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    Citrico Media 
                      0.457216      4.819494      0.212630         4.411875 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF       Tipo I SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      TRAT                         2      0.49509375      0.24754688       5.48    0.0188 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      TRAT                         2      0.49509375      0.24754688       5.48    0.0188 
 
 
 
Prueba de TUKEY para ÁCIDO CÍTRICO (FASE II) 
 
Sistema SAS 
Procedimiento GLM 
 
                   Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Ácido Cítrico 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 13 
                         Error de cuadrado medio               0.045212 
                         Valor crítico del rango estudentizado  3.73414 
                         Diferencia significativa mínima         0.3451 
                         Media armónica de tamaño de celdas    5.294118 
 
                        NOTA: Los tamaños de las celdas no son iguales. 
 
 
                Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                  Tukey Agrupamiento         Media      N    TRAT 
 
                                   A        4.6080      5    1a 
                                   A 
                              B    A        4.4760      5    2b 
                              B 
                              B             4.1950      6    3c 
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ANOVA para ÁCIDO MÁLICO (FASE II) 
 
 
Sistema SAS 
Procedimiento GLM 
 
Variable dependiente: Ácido Malico 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       2      1.22101786      0.61050893      91.59    <.0001 
      Error                       11      0.07332500      0.00666591 
      Total correcto              13      1.29434286 
 
 
                     R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    Malico Media 
                       0.943350      15.53030      0.081645        0.525714 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF       Tipo I SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      TRAT                         2      1.22101786      0.61050893      91.59    <.0001 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      TRAT                         2      1.22101786      0.61050893      91.59    <.0001 
 
 
 
Prueba de TUKEY para ÁCIDO MÁLICO (FASE II) 
 
Sistema SAS 
Procedimiento GLM 
 
                   Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Ácido Málico 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 11 
                         Error de cuadrado medio               0.006666 
                         Valor crítico del rango estudentizado  3.81952 
                         Diferencia significativa mínima          0.147 
                         Media armónica de tamaño de celdas         4.5 
 
                        NOTA: Los tamaños de las celdas no son iguales. 
 
 
                 Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                Tukey Agrupamiento         Media      N    TRAT 
 
                                 A       0.79750      4    2b 
                                 A 
                                 A       0.76500      4    1a 
 
                                 B       0.18500      6    3c 
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ANOVA para VITAMINA C (FASE II) 
 
 
Sistema SAS 
Procedimiento GLM 
 
Variable dependiente: Vitamina C 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       2     84.08158590     42.04079295      54.93    <.0001 
      Error                       10      7.65338333      0.76533833 
      Total correcto              12     91.73496923 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    VitC Media 
                        0.916571      19.74114      0.874836      4.431538 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF       Tipo I SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      TRAT                         2     84.08158590     42.04079295      54.93    <.0001 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      TRAT                         2     84.08158590     42.04079295      54.93    <.0001 
 
 
 
Prueba de TUKEY para VITAMINA C (FASE II) 
 
 
Sistema SAS 
Procedimiento GLM 
 
                    Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Vitamina C 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 10 
                         Error de cuadrado medio               0.765338 
                         Valor crítico del rango estudentizado  3.87676 
                         Diferencia significativa mínima         1.6958 
                         Media armónica de tamaño de celdas           4 
 
                        NOTA: Los tamaños de las celdas no son iguales. 
 
 
                 Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                Tukey Agrupamiento         Media      N    TRAT 
 
                                 A        6.9183      6    3c 
 
                                 B        4.0000      3    2b 
 
                                 C        1.0250      4    1a 
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ANOVA para ABTS (FASE II) 
 
 
Sistema SAS 
Procedimiento GLM 
 
Variable dependiente: ABTS 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       2     5516.283552     2758.141776      16.13    0.0004 
      Error                       12     2051.820688      170.985057 
      Total correcto              14     7568.104240 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    ABTS Media 
                        0.728886      13.29253      13.07613      98.37200 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF       Tipo I SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      TRAT                         2     5516.283552     2758.141776      16.13    0.0004 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      TRAT                         2     5516.283552     2758.141776      16.13    0.0004 
 
 
 
   
Prueba de TUKEY para ABTS (FASE II) 
 
Sistema SAS 
Procedimiento GLM 
 
                    Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para ABTS 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 12 
                         Error de cuadrado medio               170.9851 
                         Valor crítico del rango estudentizado  3.77278 
                         Diferencia significativa mínima         22.367 
                         Media armónica de tamaño de celdas    4.864865 
 
                        NOTA: Los tamaños de las celdas no son iguales. 
 
 
                 Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                Tukey Agrupamiento         Media      N    TRAT 
 
                                 A       117.828      4    1a 
                                 A 
                                 A       110.702      5    2b 
 
                                 B        75.127      6    3c 
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ANOVA para DPPH (FASE II) 
 
Sistema SAS 
Procedimiento GLM 
 
Variable dependiente: DPPH 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       2     3466.629544     1733.314772      17.66    0.0001 
      Error                       15     1471.870300       98.124687 
      Total correcto              17     4938.499844 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    DPPH Media 
                        0.701960      6.976673      9.905791      141.9844 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF       Tipo I SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      TRAT                         2     3466.629544     1733.314772      17.66    0.0001 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      TRAT                         2     3466.629544     1733.314772      17.66    0.0001 
 
 
 
Prueba de TUKEY para DPPH (FASE II) 
 
Sistema SAS                                         
Procedimiento GLM 
 
                    Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para DPPH 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 15 
                         Error de cuadrado medio               98.12469 
                         Valor crítico del rango estudentizado  3.67338 
                         Diferencia significativa mínima         14.855 
 
 
                 Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                Tukey Agrupamiento         Media      N    TRAT 
 
                                 A       155.138      6    1a 
                                 A 
                                 A       148.022      6    2b 
 
                                 B       122.793      6    3c 
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ANOVA para FRAP (FASE II) 
 
 
Sistema SAS 
Procedimiento GLM 
 
Variable dependiente: FRAP 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       2     1037.258818      518.629409      10.37    0.0029 
      Error                       11      550.079475       50.007225 
      Total correcto              13     1587.338293 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    FRAP Media 
                        0.653458      7.864363      7.071579      89.91929 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF       Tipo I SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      TRAT                         2     1037.258818      518.629409      10.37    0.0029 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      TRAT                         2     1037.258818      518.629409      10.37    0.0029 
 
 
 
 
Prueba de TUKEY para FRAP (FASE II) 
 
Sistema SAS 
Procedimiento GLM 
 
 
                    Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para FRAP 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 11 
                         Error de cuadrado medio               50.00723 
                         Valor crítico del rango estudentizado  3.81952 
                         Diferencia significativa mínima         12.572 
                         Media armónica de tamaño de celdas    4.615385 
 
                        NOTA: Los tamaños de las celdas no son iguales. 
 
 
                 Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                Tukey Agrupamiento         Media      N    TRAT 
 
                                 A        98.778      4    2b 
                                 A 
                                 A        94.108      5    1a 
 
                                 B        78.644      5    3c 
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ANOVA para ORAC (FASE II) 
 
Sistema SAS 
Procedimiento GLM 
 
Variable dependiente: ORAC 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       2     229.5837417     114.7918708       4.11    0.0414 
      Error                       13     363.0976333      27.9305872 
      Total correcto              15     592.6813750 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    ORAC Media 
                        0.387365      13.59864      5.284940      38.86375 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF       Tipo I SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      TRAT                         2     229.5837417     114.7918708       4.11    0.0414 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      TRAT                         2     229.5837417     114.7918708       4.11    0.0414 
 
 
 
Prueba de TUKEY para ORAC (FASE II) 
 
 
Sistema SAS 
Procedimiento GLM 
 
                    Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para ORAC 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 13 
                         Error de cuadrado medio               27.93059 
                         Valor crítico del rango estudentizado  3.73414 
                         Diferencia significativa mínima         8.7022 
                         Media armónica de tamaño de celdas    5.142857 
 
                        NOTA: Los tamaños de las celdas no son iguales. 
 
 
                Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                  Tukey Agrupamiento         Media      N    TRAT 
 
                                   A        43.685      4    1a 
                                   A 
                              B    A        40.223      6    2b 
                              B 
                              B             34.290      6    3c 
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Anexo 3. Análisis estadístico FASE III 
ANOVA  
TRATAMIENTO TEMPERATURA AMBIENTE - DIFERENTES HORAS DE 
ALMACENAMIENTO   
PESO PERDIDO - FASE III 
 
Variable dependiente: Peso Perdido 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       3     75.98833333     25.32944444     151.81    <.0001 
      Error                       20      3.33706667      0.16685333 
      Total correcto              23     79.32540000 
 
 
                    R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    pperdido Media 
                      0.957932      9.107622      0.408477          4.485000 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         3     75.98833333     25.32944444     151.81    <.0001 
 
 
                                            
Prueba de TUKEY para PESO PERDIDO a Temperatura ambiente 
 
                  Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para peso perdido 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 20 
                         Error de cuadrado medio               0.166853 
                         Valor crítico del rango estudentizado  3.95829 
                         Diferencia significativa mínima         0.6601 
 
 
                 Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                 A        6.7400      6    60 
 
                                 B        5.2467      6    45 
 
                                 C        4.0833      6    30 
 
                                 D        1.8700      6    15 
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ANOVA  
TRATAMIENTO TEMPERATURA AMBIENTE - DIFERENTES HORAS DE 
ALMACENAMIENTO   
pH - FASE III 
 
 
Variable dependiente: pH 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       4      0.07267933      0.01816983      11.35    <.0001 
      Error                       20      0.03201667      0.00160083 
      Total correcto              24      0.10469600 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE      pH Media 
                        0.694194      1.384635      0.040010      2.889600 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         4      0.07267933      0.01816983      11.35    <.0001 
 
  
 
Prueba de TUKEY para pH a Temperatura ambiente  
 
 
                     Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para pH 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 20 
                         Error de cuadrado medio               0.001601 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.23186 
                         Diferencia significativa mínima         0.0788 
                         Media armónica de tamaño de celdas    4.615385 
 
                        NOTA: Los tamaños de las celdas no son iguales. 
 
 
                 Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                 A       3.00000      4    30 
 
                                 B       2.90667      6    15 
                                 B 
                                 B       2.86833      6    45 
                                 B 
                                 B       2.85000      3    0 
                                 B 
                                 B       2.84000      6    60 
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ANOVA  
TRATAMIENTO TEMPERATURA AMBIENTE - DIFERENTES HORAS DE 
ALMACENAMIENTO   
°BRIX - FASE III 
 
 
Variable dependiente: °Brix 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       4      0.43466667      0.10866667       0.66    0.6238 
      Error                       25      4.10000000      0.16400000 
      Total correcto              29      4.53466667 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    Brix Media 
                        0.095854      6.653381      0.404969      6.086667 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         4      0.43466667      0.10866667       0.66    0.6238 
 
 
Prueba de TUKEY para °BRIX a Temperatura ambiente  
 
 
                    Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Brix 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 25 
                         Error de cuadrado medio                  0.164 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.15337 
                         Diferencia significativa mínima         0.6867 
 
 
                 Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                 A        6.2333      6    0 
                                 A 
                                 A        6.1667      6    15 
                                 A 
                                 A        6.1333      6    30 
                                 A 
                                 A        6.0000      6    45 
                                 A 
                                 A        5.9000      6    60 
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ANOVA  
TRATAMIENTO TEMPERATURA AMBIENTE - DIFERENTES HORAS DE 
ALMACENAMIENTO   
ACIDEZ - FASE III 
 
Variable dependiente: Acidez 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       4      0.72064667      0.18016167      13.23    <.0001 
      Error                       25      0.34050000      0.01362000 
      Total correcto              29      1.06114667 
 
 
                     R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    Acidez Media 
                       0.679121      5.762249      0.116705        2.025333 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         4      0.72064667      0.18016167      13.23    <.0001 
 
 
 
Prueba de TUKEY para ACIDEZ a Temperatura ambiente  
 
 
                   Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Acidez 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 25 
                         Error de cuadrado medio                0.01362 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.15337 
                         Diferencia significativa mínima         0.1979 
 
 
                Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                  Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                   A       2.27667      6    30 
                                   A 
                              B    A       2.11333      6    15 
                              B 
                              B    C       1.97167      6    0 
                              B    C 
                              B    C       1.93500      6    45 
                                   C 
                                   C       1.83000      6    60 
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ANOVA  
TRATAMIENTO TEMPERATURA AMBIENTE - DIFERENTES HORAS DE 
ALMACENAMIENTO   
ÍNDICE DE MADUREZ - FASE III 
 
 
Variable dependiente: Índice de Madurez 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       4      1.05938667      0.26484667       2.89    0.0429 
      Error                       25      2.29280000      0.09171200 
      Total correcto              29      3.35218667 
 
 
                    R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    Madurez Media 
                      0.316029      9.992517      0.302840         3.030667 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         4      1.05938667      0.26484667       2.89    0.0429 
 
 
 
 
Prueba de TUKEY para ÍNDICE DE MADUREZ a Temperatura ambiente  
 
                   Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Madurez 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 25 
                         Error de cuadrado medio               0.091712 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.15337 
                         Diferencia significativa mínima         0.5135 
 
 
                Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                  Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                   A        3.2417      6    60 
                                   A 
                              B    A        3.1650      6    0 
                              B    A 
                              B    A        3.1033      6    45 
                              B    A 
                              B    A        2.9250      6    15 
                              B 
                              B             2.7183      6    30 
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ANOVA  
TRATAMIENTO TEMPERATURA AMBIENTE - DIFERENTES HORAS DE 
ALMACENAMIENTO   
AZÚCARES - FASE III 
 
 
Variable dependiente: Azúcares 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       4      7.61392000      1.90348000       8.69    0.0002 
      Error                       25      5.47706667      0.21908267 
      Total correcto              29     13.09098667 
 
 
                    R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    Azucares Media 
                      0.581615      35.47721      0.468063          1.319333 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         4      7.61392000      1.90348000       8.69    0.0002 
 
 
 
Prueba de TUKEY para AZÚCARES a Temperatura ambiente  
 
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Azúcares 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 25 
                         Error de cuadrado medio               0.219083 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.15337 
                         Diferencia significativa mínima         0.7936 
 
 
                Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                  Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                   A        2.1200      6    0 
                                   A 
                              B    A        1.6550      6    15 
                              B 
                              B    C        1.1250      6    30 
                              B    C 
                              B    C        0.9783      6    60 
                                   C 
                                   C        0.7183      6    45 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA AMBIENTE - DIFERENTES HORAS DE 
ALMACENAMIENTO   
ÁCIDO OXÁLICO - FASE III 
 
Variable dependiente: Oxálico 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       4      6.92115385      1.73028846      25.27    <.0001 
      Error                       21      1.43785000      0.06846905 
      Total correcto              25      8.35900385 
 
 
                    R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    Oxalico Media 
                      0.827988      15.37472      0.261666         1.701923 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         4      6.92115385      1.73028846      25.27    <.0001 
 
                   
 
Prueba de TUKEY para ÁCIDO OXÁLICO a Temperatura ambiente  
 
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Ácido Oxálico 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 21 
                         Error de cuadrado medio               0.068469 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.21300 
                         Diferencia significativa mínima          0.493 
                         Media armónica de tamaño de celdas           5 
 
                        NOTA: Los tamaños de las celdas no son iguales. 
 
 
                 Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                 A        2.4050      4    15 
                                 A 
                                 A        2.3083      6    0 
 
                                 B        1.4500      4    30 
                                 B 
                                 B        1.2833      6    60 
                                 B 
                                 B        1.2133      6    45 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA AMBIENTE - DIFERENTES HORAS DE 
ALMACENAMIENTO   
ÁCIDO CÍTRICO - FASE III 
 
Variable dependiente: Ácido Cítrico 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       4     19.19922821      4.79980705     161.68    <.0001 
      Error                       21      0.62343333      0.02968730 
      Total correcto              25     19.82266154 
 
 
                    R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    Citrico Media 
                      0.968549      5.321693      0.172300         3.237692 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         4     19.19922821      4.79980705     161.68    <.0001 
 
Prueba de TUKEY para ÁCIDO CÍTRICO a Temperatura ambiente  
 
                  Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Citrico 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 21 
                         Error de cuadrado medio               0.029687 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.21300 
                         Diferencia significativa mínima         0.3246 
                         Media armónica de tamaño de celdas           5 
 
                        NOTA: Los tamaños de las celdas no son iguales. 
 
 
                Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                  Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                   A        4.1950      6    0 
                                   A 
                                   A        4.1100      6    15 
 
                                   B        2.7450      4    30 
                                   B 
                              C    B        2.4250      4    45 
                              C 
                              C             2.2783      6    60 
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ANOVA  
TRATAMIENTO TEMPERATURA AMBIENTE - DIFERENTES HORAS DE 
ALMACENAMIENTO   
ÁCIDO MÁLICO - FASE III 
 
Variable dependiente: Ácido Málico 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       1      0.00100833      0.00100833       0.07    0.7946 
      Error                       10      0.14108333      0.01410833 
      Total correcto              11      0.14209167 
 
 
                     R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    Malico Media 
                       0.007096      67.55176      0.118779        0.175833 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         1      0.00100833      0.00100833       0.07    0.7946 
 
 
Prueba de TUKEY para ÁCIDO MÁLICO a Temperatura ambiente  
 
 
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Ácido Málico 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 10 
                         Error de cuadrado medio               0.014108 
                         Valor crítico del rango estudentizado  3.15106 
                         Diferencia significativa mínima         0.1528 
 
 
                 Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                 A       0.18500      6    0 
                                 A 
                                 A       0.16667      6    15 
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ANOVA  
TRATAMIENTO TEMPERATURA AMBIENTE - DIFERENTES HORAS DE 
ALMACENAMIENTO   
VITAMINA C - FASE III 
 
 
Variable dependiente: Vitamina C 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       4      55.7369333      13.9342333       6.96    0.0007 
      Error                       25      50.0798667       2.0031947 
      Total correcto              29     105.8168000 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    VitC Media 
                        0.526730      29.42500      1.415343      4.810000 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         4     55.73693333     13.93423333       6.96    0.0007 
 
 
 
Prueba de TUKEY para VITAMINA C a Temperatura ambiente  
 
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Vitamina C 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 25 
                         Error de cuadrado medio               2.003195 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.15337 
                         Diferencia significativa mínima         2.3999 
 
 
                 Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                     Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                 A             6.9183      6    0 
                                 A 
                            B    A             5.4617      6    30 
                            B    A 
                            B    A    C        4.8950      6    45 
                            B         C 
                            B         C        3.8150      6    60 
                                      C 
                                      C        2.9600      6    15 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA AMBIENTE - DIFERENTES HORAS DE 
ALMACENAMIENTO   
PIGMENTOS ANTOCIÁNICOS MONOMÉRICOS - FASE III 
 
Variable dependiente: PAM 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       4     1507.609147      376.902287      10.38    <.0001 
      Error                       25      907.621483       36.304859 
      Total correcto              29     2415.230630 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE     PAM Media 
                        0.624209      15.44447      6.025351      39.01300 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         4     1507.609147      376.902287      10.38    <.0001 
 
 
 
Prueba de TUKEY para PIGMENTOS ANTOCIÁNICOS MONOMÉRICOS a Temperatura 
ambiente  
 
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para PAM 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 25 
                         Error de cuadrado medio               36.30486 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.15337 
                         Diferencia significativa mínima         10.217 
 
 
                 Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                 A        45.957      6    45 
                                 A 
                                 A        45.920      6    60 
                                 A 
                                 A        42.127      6    30 
 
                                 B        31.468      6    15 
                                 B 
                                 B        29.593      6    0 
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ANOVA  
TRATAMIENTO TEMPERATURA AMBIENTE - DIFERENTES HORAS DE 
ALMACENAMIENTO   
CONTENIDO TOTAL DE FENOLES - FASE III 
 
Variable dependiente: TPC 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       4     21479.04915      5369.76229      13.26    <.0001 
      Error                       24      9716.97970       404.87415 
      Total correcto              28     31196.02886 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE     TPC Media 
                        0.688519      6.639583      20.12148      303.0534 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         4     21479.04915      5369.76229      13.26    <.0001 
 
 
 
Prueba de TUKEY para CONTENIDO TOTAL DE FENOLES a Temperatura ambiente  
 
 
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para CTF 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 24 
                         Error de cuadrado medio               404.8742 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.16632 
                         Diferencia significativa mínima         34.902 
                         Media armónica de tamaño de celdas    5.769231 
 
                        NOTA: Los tamaños de las celdas no son iguales. 
 
 
                Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                  Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                   A        337.57      6    60 
                                   A 
                                   A        321.97      6    30 
                                   A 
                              B    A        310.50      5    45 
                              B 
                              B    C        283.39      6    15 
                                   C 
                                   C        263.08      6    0 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA AMBIENTE - DIFERENTES HORAS DE 
ALMACENAMIENTO   
ABTS - FASE III 
 
 
 
Variable dependiente: ABTS 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       4      8124.74303      2031.18576       7.60    0.0005 
      Error                       22      5879.17927       267.23542 
      Total correcto              26     14003.92230 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    ABTS Media 
                        0.580176      17.64425      16.34734      92.64963 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         4     8124.743030     2031.185757       7.60    0.0005 
 
 
 
 
Prueba de TUKEY para ABTS a Temperatura ambiente  
 
                    Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para ABTS 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 22 
                         Error de cuadrado medio               267.2354 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.19594 
                         Diferencia significativa mínima         29.899 
                         Media armónica de tamaño de celdas    5.263158 
 
                        NOTA: Los tamaños de las celdas no son iguales. 
 
 
                Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                  Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                   A        120.21      6    30 
                                   A 
                              B    A         96.87      6    15 
                              B    A 
                              B    A         93.73      4    45 
                              B 
                              B              75.13      6    0 
                              B 
                              B              74.68      5    60 
ESTUDIO DEL POTENCIAL  ANTIOXIDANTE DE LA MORA (Rubus glaucus Benth) Y SUS CAMBIOS 
EN FUNCIÓN DEL PROCESO DE MADURACIÓN Y BAJO DIFERENTES TEMPERATURAS DE 
ALMACENAMIENTO 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA AMBIENTE - DIFERENTES HORAS DE 
ALMACENAMIENTO   
DPPH - FASE III 
 
Variable dependiente: DPPH 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       4     3980.089132      995.022283       6.67    0.0012 
      Error                       21     3130.430657      149.068127 
      Total correcto              25     7110.519788 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    DPPH Media 
                        0.559747      9.713351      12.20935      125.6965 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         4     3980.089132      995.022283       6.67    0.0012 
 
 
Prueba de TUKEY para DPPH a Temperatura ambiente  
 
                    Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para DPPH 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 21 
                         Error de cuadrado medio               149.0681 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.21300 
                         Diferencia significativa mínima         22.811 
                         Media armónica de tamaño de celdas    5.084746 
 
                        NOTA: Los tamaños de las celdas no son iguales. 
 
 
                Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                  Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                   A       139.446      5    30 
                                   A 
                                   A       138.478      6    15 
                                   A 
                              B    A       122.793      6    0 
                              B 
                              B            115.506      5    45 
                              B 
                              B            106.430      4    60 
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ANOVA  
TRATAMIENTO TEMPERATURA AMBIENTE - DIFERENTES HORAS DE 
ALMACENAMIENTO   
FRAP - FASE III 
 
 
Variable dependiente: FRAP 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       4     5349.632147     1337.408037       8.67    0.0002 
      Error                       25     3856.350550      154.254022 
      Total correcto              29     9205.982697 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    FRAP Media 
                        0.581104      14.19639      12.41990      87.48633 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         4     5349.632147     1337.408037       8.67    0.0002 
 
 
 
Prueba de TUKEY para FRAP a Temperatura ambiente  
 
 
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para FRAP 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 25 
                         Error de cuadrado medio                154.254 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.15337 
                         Diferencia significativa mínima         21.059 
 
 
                 Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                 A       112.167      6    30 
 
                                 B        89.753      6    15 
                                 B 
                                 B        83.340      6    60 
                                 B 
                                 B        76.412      6    45 
                                 B 
                                 B        75.760      6    0 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA AMBIENTE - DIFERENTES HORAS DE 
ALMACENAMIENTO   
ORAC - FASE III 
 
 
Variable dependiente: ORAC 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       4     22380.17774      5595.04444      26.75    <.0001 
      Error                       24      5019.97658       209.16569 
      Total correcto              28     27400.15432 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    ORAC Media 
                        0.816790      21.24187      14.46256      68.08517 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         4     22380.17774      5595.04444      26.75    <.0001 
 
 
 
Prueba de TUKEY para ORAC a Temperatura ambiente 
       
 
                    Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para ORAC 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 24 
                         Error de cuadrado medio               209.1657 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.16632 
                         Diferencia significativa mínima         25.086 
                         Media armónica de tamaño de celdas    5.769231 
 
                        NOTA: Los tamaños de las celdas no son iguales. 
 
 
                 Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                 A        99.398      6    60 
                                 A 
                                 A        90.722      6    30 
                                 A 
                                 A        81.002      5    45 
 
                                 B        37.167      6    15 
                                 B 
                                 B        34.290      6    0 
ESTUDIO DEL POTENCIAL  ANTIOXIDANTE DE LA MORA (Rubus glaucus Benth) Y SUS CAMBIOS 
EN FUNCIÓN DEL PROCESO DE MADURACIÓN Y BAJO DIFERENTES TEMPERATURAS DE 
ALMACENAMIENTO 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA 4 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
PESO PERDIDO - FASE III 
 
 
Variable dependiente: Peso Perdido 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       7     2223.158192      317.594027      21.74    <.0001 
      Error                       40      584.367600       14.609190 
      Total correcto              47     2807.525792 
 
 
                    R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    pperdido Media 
                      0.791857      30.68292      3.822197          12.45708 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         7     2223.158192      317.594027      21.74    <.0001 
 
 
Prueba de TUKEY para PESO PERDIDO a Temperatura 4 °C 
 
                  Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Peso Perdido 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 40 
                         Error de cuadrado medio               14.60919 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.52055 
                         Diferencia significativa mínima         7.0539 
 
 
                Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                  Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                   A        21.930      6    288 
                                   A 
                                   A        20.447      6    240 
                                   A 
                              B    A        15.387      6    144 
                              B    A 
                              B    A        15.353      6    192 
                              B 
                              B    C        12.773      6    96 
                                   C 
                              D    C         7.473      6    48 
                              D 
                              D              4.063      6    24 
                              D 
                              D              2.230      6    15 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA 4 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
pH - FASE III 
 
Variable dependiente: pH 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       8      0.33215252      0.04151906      71.30    <.0001 
      Error                       38      0.02212833      0.00058232 
      Total correcto              46      0.35428085 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE      pH Media 
                        0.937540      0.838082      0.024131      2.879362 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         8      0.33215252      0.04151906      71.30    <.0001 
 
 
Prueba de TUKEY para pH a Temperatura 4 °C 
 
                     Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para pH 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 38 
                         Error de cuadrado medio               0.000582 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.64787 
                         Diferencia significativa mínima         0.0499 
                         Media armónica de tamaño de celdas    5.046729 
 
                        NOTA: Los tamaños de las celdas no son iguales. 
 
 
                 Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                 A       3.01167      6    15 
 
                                 B       2.93167      6    288 
                                 B 
                                 B       2.92500      4    144 
                                 B 
                                 B       2.92167      6    240 
                                 B 
                                 B       2.91333      6    192 
 
                                 C       2.85250      4    0 
 
                                 D       2.78400      5    48 
                                 D 
                                 D       2.77500      4    96 
                                 D 
                                 D       2.75500      6    24 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA 4 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
°BRIX - FASE III 
 
Variable dependiente: Brix 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       8     10.34692308      1.29336538      11.51    <.0001 
      Error                       43      4.83000000      0.11232558 
      Total correcto              51     15.17692308 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    Brix Media 
                        0.681754      4.934260      0.335150      6.792308 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         8     10.34692308      1.29336538      11.51    <.0001 
 
 
Prueba de TUKEY para °BRIX a Temperatura 4 °C 
                    
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Brix 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 43 
                         Error de cuadrado medio               0.112326 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.61676 
                         Diferencia significativa mínima          0.649 
                         Media armónica de tamaño de celdas    5.684211 
 
                        NOTA: Los tamaños de las celdas no son iguales. 
 
 
                 Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                     Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                 A             7.3333      6    288 
                                 A 
                                 A             7.3000      6    144 
                                 A 
                                 A             7.2000      6    192 
                                 A 
                            B    A             7.0667      6    240 
                            B    A 
                            B    A    C        6.8333      6    15 
                            B         C 
                            B    D    C        6.4667      6    48 
                            B    D    C 
                            B    D    C        6.4500      4    96 
                                 D    C 
                                 D    C        6.2333      6    0 
                                 D 
                                 D             6.1333      6    24 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA 4 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
ACIDEZ - FASE III 
 
Variable dependiente: Acidez 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       8      0.73680882      0.09210110      12.09    <.0001 
      Error                       42      0.32005000      0.00762024 
      Total correcto              50      1.05685882 
 
 
                     R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    Acidez Media 
                       0.697169      4.202769      0.087294        2.077059 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         8      0.73680882      0.09210110      12.09    <.0001 
 
 
Prueba de TUKEY para ACIDEZ a Temperatura 4 °C 
 
                                       Procedimiento GLM 
 
                   Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Acidez 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 42 
                         Error de cuadrado medio                0.00762 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.62238 
                         Diferencia significativa mínima         0.1701 
                         Media armónica de tamaño de celdas       5.625 
 
                        NOTA: Los tamaños de las celdas no son iguales. 
 
 
                Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                  Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                   A       2.34000      5    240 
                                   A 
                              B    A       2.23667      6    192 
                              B 
                              B    C       2.08833      6    288 
                              B    C 
                              B    C       2.08667      6    96 
                                   C 
                                   C       2.03167      6    24 
                                   C 
                                   C       2.01333      6    15 
                                   C 
                                   C       1.99800      5    48 
                                   C 
                                   C       1.97167      6    0 
                                   C 
                                   C       1.93400      5    144 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA 4 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
ÍNDICE DE MADUREZ - FASE III 
 
Variable dependiente: índice de Madurez 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       8      2.26090244      0.28261280       6.53    <.0001 
      Error                       43      1.86110333      0.04328147 
      Total correcto              51      4.12200577 
 
 
                    R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    Madurez Media 
                      0.548496      6.379022      0.208042         3.261346 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         8      2.26090244      0.28261280       6.53    <.0001 
 
 
Prueba de TUKEY para ÍNDICE DE MADUREZ a Temperatura 4 °C 
 
                   Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Madurez 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 43 
                         Error de cuadrado medio               0.043281 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.61676 
                         Diferencia significativa mínima         0.4007 
                         Media armónica de tamaño de celdas    5.744681 
 
                        NOTA: Los tamaños de las celdas no son iguales. 
 
 
                 Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                     Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                 A             3.6367      6    144 
                                 A 
                            B    A             3.5117      6    288 
                            B    A 
                            B    A    C        3.3983      6    15 
                            B    A    C 
                            B    A    C        3.2660      5    48 
                            B         C 
                            B         C        3.2233      6    192 
                            B         C 
                            B         C        3.1650      6    0 
                                      C 
                                      C        3.0800      6    96 
                                      C 
                                      C        3.0200      6    24 
                                      C 
                                      C        3.0100      5    240 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA 4 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
AZÚCARES - FASE III 
 
Variable dependiente: Azúcares 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       8      6.43651019      0.80456377       8.61    <.0001 
      Error                       44      4.11052000      0.09342091 
      Total correcto              52     10.54703019 
 
 
                    R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    Azucares Media 
                      0.610268      23.10893      0.305648          1.322642 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         8      6.43651019      0.80456377       8.61    <.0001 
 
 
 
Prueba de TUKEY para AZÚCARES a Temperatura 4 °C 
 
                  Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Azúcares 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 44 
                         Error de cuadrado medio               0.093421 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.61141 
                         Diferencia significativa mínima         0.5818 
                         Media armónica de tamaño de celdas    5.869565 
 
                        NOTA: Los tamaños de las celdas no son iguales. 
 
 
                Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                  Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                   A        2.1200      6    0 
                                   A 
                              B    A        1.5683      6    288 
                              B 
                              B    C        1.4167      6    24 
                              B    C 
                              B    C        1.3440      5    48 
                              B    C 
                              B    C        1.2500      6    144 
                              B    C 
                              B    C        1.2100      6    240 
                              B    C 
                              B    C        1.0883      6    192 
                              B    C 
                              B    C        1.0650      6    96 
                                   C 
                                   C        0.8450      6    15 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA 4 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
ÁCIDO OXÁLICO - FASE III 
 
Variable dependiente: Ácido Oxálico 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       8      7.24601863      0.90575233      17.39    <.0001 
      Error                       42      2.18735000      0.05207976 
      Total correcto              50      9.43336863 
 
 
                    R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    Oxalico Media 
                      0.768126      16.15589      0.228210         1.412549 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         8      7.24601863      0.90575233      17.39    <.0001 
 
 
 
 
Prueba de TUKEY para ÁCIDO OXÁLICO a Temperatura 4 °C 
 
                   Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Ácido Oxálico 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 42 
                         Error de cuadrado medio                0.05208 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.62238 
                         Diferencia significativa mínima         0.4448 
                         Media armónica de tamaño de celdas       5.625 
 
                        NOTA: Los tamaños de las celdas no son iguales. 
 
 
                Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                  Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                   A        2.3083      6    0 
 
                                   B        1.6520      5    240 
                                   B 
                              C    B        1.4200      5    96 
                              C    B 
                              C    B        1.3950      6    288 
                              C    B 
                              C    B        1.3850      6    192 
                              C    B 
                              C    B        1.3383      6    144 
                              C 
                              C             1.1540      5    48 
                              C 
                              C             1.0533      6    15 
                              C 
                              C             1.0050      6    24 
ESTUDIO DEL POTENCIAL  ANTIOXIDANTE DE LA MORA (Rubus glaucus Benth) Y SUS CAMBIOS 
EN FUNCIÓN DEL PROCESO DE MADURACIÓN Y BAJO DIFERENTES TEMPERATURAS DE 
ALMACENAMIENTO 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA 4 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
ÁCIDO CÍTRICO - FASE III 
 
Variable dependiente: Ácido Cítrico 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       8     25.23046125      3.15380766     120.37    <.0001 
      Error                       39      1.02182000      0.02620051 
      Total correcto              47     26.25228125 
 
 
                    R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    Citrico Media 
                      0.961077      6.948891      0.161866         2.329375 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         8     25.23046125      3.15380766     120.37    <.0001 
 
 
 
Prueba de TUKEY para ÁCIDO CÍTRICO a Temperatura 4 °C 
 
                   Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Ácido Cítrico 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 39 
                         Error de cuadrado medio               0.026201 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.64099 
                         Diferencia significativa mínima         0.3297 
                         Media armónica de tamaño de celdas    5.192308 
 
                        NOTA: Los tamaños de las celdas no son iguales. 
 
 
                Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                  Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                   A        4.1950      6    0 
 
                                   B        2.4000      5    96 
                                   B 
                              C    B        2.1940      5    144 
                              C    B 
                              C    B        2.1217      6    192 
                              C    B 
                              C    B        2.1150      4    240 
                              C 
                              C    D        2.0683      6    24 
                              C    D 
                              C    D        1.9700      6    48 
                              C    D 
                              C    D        1.9200      4    15 
                                   D 
                                   D        1.7617      6    288 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA 4 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
ÁCIDO MÁLICO - FASE III 
 
 
Variable dependiente: Ácido Málico 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       0      0.00000000       .                .       . 
      Error                        5      0.05595000      0.01119000 
      Total correcto               5      0.05595000 
 
 
                     R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    Malico Media 
                       0.000000      57.17989      0.105783        0.185000 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         0               0               .        .       . 
 
 
 
Prueba de TUKEY para ÁCIDO MÁLICO a Temperatura 4 °C 
 
                        Nivel de           ------------Malico----------- 
                        hora         N            Media          Dev std 
 
                        0            6       0.18500000       0.10578280 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA 4 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
VITAMINA C - FASE III 
 
 
Variable dependiente: Vitamina C 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       8     102.0910481      12.7613810       3.34    0.0044 
      Error                       45     171.9075833       3.8201685 
      Total correcto              53     273.9986315 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    VitC Media 
                        0.372597      39.51344      1.954525      4.946481 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         8     102.0910481      12.7613810       3.34    0.0044 
 
 
 
Prueba de TUKEY para VITAMINA C a Temperatura 4 °C 
 
                    Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Vitamina C 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 45 
                         Error de cuadrado medio               3.820169 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.60630 
                         Diferencia significativa mínima         3.6755 
 
 
                Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                  Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                   A         6.918      6    0 
                                   A 
                                   A         6.753      6    288 
                                   A 
                              B    A         5.682      6    192 
                              B    A 
                              B    A         5.572      6    240 
                              B    A 
                              B    A         5.273      6    48 
                              B    A 
                              B    A         4.485      6    96 
                              B    A 
                              B    A         3.655      6    24 
                              B    A 
                              B    A         3.248      6    15 
                              B 
                              B              2.932      6    144 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA 4 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
PIGMENTOS ANTOCIÁNICOS MONOMÉRICOS - FASE III 
 
Variable dependiente: PAM 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       8     64433.62269      8054.20284      31.82    <.0001 
      Error                       45     11390.66225       253.12583 
      Total correcto              53     75824.28494 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE     PAM Media 
                        0.849776      25.96040      15.90993      61.28537 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         8     64433.62269      8054.20284      31.82    <.0001 
 
 
Prueba de TUKEY para PIGMENTOS ANTOCIÁNICOS MONOMÉRICOS a Temperatura 4 
°C 
 
                     Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para PAM 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 45 
                         Error de cuadrado medio               253.1258 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.60630 
                         Diferencia significativa mínima         29.919 
 
 
                 Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                     Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                 A            126.495      6    288 
                                 A 
                                 A            113.560      6    240 
 
                                 B             74.253      6    192 
                                 B 
                            C    B             59.708      6    144 
                            C    B 
                            C    B    D        49.077      6    96 
                            C         D 
                            C         D        36.188      6    48 
                            C         D 
                            C         D        33.270      6    24 
                                      D 
                                      D        29.593      6    0 
                                      D 
                                      D        29.423      6    15 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA 4 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
CONTENIDO TOTAL DE FENOLES - FASE III 
 
Variable dependiente: CTF 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       8     146273.3491      18284.1686      24.32    <.0001 
      Error                       43      32333.3178        751.9376 
      Total correcto              51     178606.6669 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE     TPC Media 
                        0.818969      7.809812      27.42148      351.1158 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         8     146273.3491      18284.1686      24.32    <.0001 
 
 
Prueba de TUKEY para CONTENIDO TOTAL DE FENOLES a Temperatura 4 °C 
 
                     Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para CTF 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 43 
                         Error de cuadrado medio               751.9376 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.61676 
                         Diferencia significativa mínima          52.82 
                         Media armónica de tamaño de celdas    5.744681 
 
                        NOTA: Los tamaños de las celdas no son iguales. 
 
 
                Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                  Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                   A        414.63      6    288 
                                   A 
                              B    A        403.64      6    192 
                              B    A 
                              B    A        398.78      6    240 
                              B    A 
                              B    A        373.17      6    144 
                              B    A 
                              B    A        365.38      5    96 
                              B 
                              B             358.49      5    48 
 
                                   C        302.31      6    24 
                                   C 
                                   C        284.17      6    15 
                                   C 
                                   C        263.08      6    0 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA 4 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
ABTS - FASE III 
 
Variable dependiente: ABTS 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       8     24118.78379      3014.84797       5.84    <.0001 
      Error                       40     20655.85552       516.39639 
      Total correcto              48     44774.63931 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    ABTS Media 
                        0.538671      23.40364      22.72436      97.09755 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         8     24118.78379      3014.84797       5.84    <.0001 
 
 
 
Prueba de TUKEY para ABTS a Temperatura 4 °C 
 
                    Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para ABTS 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 40 
                         Error de cuadrado medio               516.3964 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.63447 
                         Diferencia significativa mínima          46.44 
                         Media armónica de tamaño de celdas    5.142857 
 
                        NOTA: Los tamaños de las celdas no son iguales. 
 
 
                Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                  Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                   A        132.24      6    240 
                                   A 
                                   A        130.48      6    288 
                                   A 
                              B    A        110.53      6    192 
                              B    A 
                              B    A         89.83      6    144 
                              B    A 
                              B    A         86.61      6    48 
                              B 
                              B              80.57      6    96 
                              B 
                              B              77.06      4    15 
                              B 
                              B              75.13      6    0 
                              B 
                              B              72.44      3    24 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA 4 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
DPPH - FASE III 
 
Variable dependiente: DPPH 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       8     2879.576344      359.947043       5.50    <.0001 
      Error                       43     2816.286733       65.495040 
      Total correcto              51     5695.863077 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    DPPH Media 
                        0.505556      6.731096      8.092901      120.2315 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         8     2879.576344      359.947043       5.50    <.0001 
 
 
 
Prueba de TUKEY para DPPH a Temperatura 4 °C 
 
                    Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para DPPH 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 43 
                         Error de cuadrado medio               65.49504 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.61676 
                         Diferencia significativa mínima         15.671 
                         Media armónica de tamaño de celdas    5.684211 
 
                        NOTA: Los tamaños de las celdas no son iguales. 
 
 
                 Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                     Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                 A            133.720      6    144 
                                 A 
                            B    A            129.375      4    192 
                            B    A 
                            B    A    C       125.500      6    96 
                            B    A    C 
                            B    A    C       122.793      6    0 
                            B    A    C 
                            B    A    C       119.720      6    48 
                            B         C 
                            B         C       116.865      6    24 
                            B         C 
                            B         C       114.888      6    288 
                                      C 
                                      C       112.207      6    15 
                                      C 
                                      C       110.063      6    240 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA 4 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
FRAP - FASE III 
 
Variable dependiente: FRAP 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       8     36067.59163      4508.44895      14.03    <.0001 
      Error                       40     12849.39077       321.23477 
      Total correcto              48     48916.98240 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    FRAP Media 
                        0.737322      19.52230      17.92302      91.80796 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         8     36067.59163      4508.44895      14.03    <.0001 
 
 
 
Prueba de TUKEY para FRAP a Temperatura 4 °C 
 
                    Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para FRAP 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 40 
                         Error de cuadrado medio               321.2348 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.63447 
                         Diferencia significativa mínima         36.453 
                         Media armónica de tamaño de celdas    5.192308 
 
                        NOTA: Los tamaños de las celdas no son iguales. 
 
 
                 Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                 A        147.01      6    240 
                                 A 
                                 A        142.25      3    288 
 
                                 B        102.78      6    192 
                                 B 
                                 B         79.02      6    48 
                                 B 
                                 B         78.64      5    0 
                                 B 
                                 B         78.41      5    144 
                                 B 
                                 B         77.79      6    96 
                                 B 
                                 B         73.47      6    24 
                                 B 
                                 B         67.70      6    15 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA 4 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
ORAC - FASE III 
 
Variable dependiente: ORAC 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       8     46443.33678      5805.41710      37.85    <.0001 
      Error                       39      5982.38530       153.39449 
      Total correcto              47     52425.72208 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    ORAC Media 
                        0.885888      18.49114      12.38525      66.97938 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         8     46443.33678      5805.41710      37.85    <.0001 
 
 
 
Prueba de TUKEY para ORAC a Temperatura 4 °C 
 
                    Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para ORAC 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 39 
                         Error de cuadrado medio               153.3945 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.64099 
                         Diferencia significativa mínima         25.586 
                         Media armónica de tamaño de celdas    5.046729 
 
                        NOTA: Los tamaños de las celdas no son iguales. 
 
 
                Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                  Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                   A       132.377      3    288 
                                   A 
                              B    A       112.858      6    240 
                              B 
                              B            105.645      4    192 
 
                                   C        63.997      6    144 
                                   C 
                              D    C        57.130      6    96 
                              D    C 
                              D    C        53.738      6    48 
                              D    C 
                              D    C        45.442      5    15 
                              D    C 
                              D    C        39.335      6    24 
                              D 
                              D             34.290      6    0 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA 0 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
PESO PERDIDO - FASE III 
 
Variable dependiente: Peso Perdido 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       3     1562.628317      520.876106      53.38    <.0001 
      Error                       20      195.148667        9.757433 
      Total correcto              23     1757.776983 
 
 
                    R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    pperdido Media 
                      0.888980      19.36671      3.123689          16.12917 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         3     1562.628317      520.876106      53.38    <.0001 
 
 
 
Prueba de TUKEY para PESO PERDIDO a Temperatura 0 °C 
 
                  Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Peso perdido 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 20 
                         Error de cuadrado medio               9.757433 
                         Valor crítico del rango estudentizado  3.95829 
                         Diferencia significativa mínima         5.0478 
 
 
                 Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                 A        27.443      6    768 
 
                                 B        19.250      6    576 
 
                                 C        11.953      6    384 
 
                                 D         5.870      6    192 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA 0 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
pH - FASE III 
 
Variable dependiente: pH 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       4      0.12756894      0.03189223      59.20    <.0001 
      Error                       17      0.00915833      0.00053873 
      Total correcto              21      0.13672727 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE      pH Media 
                        0.933018      0.781019      0.023210      2.971818 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         4      0.12756894      0.03189223      59.20    <.0001 
 
 
Prueba de TUKEY para pH a Temperatura 0 °C 
 
                     Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para pH 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 17 
                         Error de cuadrado medio               0.000539 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.30271 
                         Diferencia significativa mínima         0.0499 
                         Media armónica de tamaño de celdas           4 
 
                        NOTA: Los tamaños de las celdas no son iguales. 
 
 
                 Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                 A       3.12000      3    768 
 
                                 B       2.99333      6    384 
                                 B 
                                 B       2.99250      4    576 
 
                                 C       2.92167      6    192 
 
                                 D       2.85333      3    0 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA 0 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
°BRIX - FASE III 
 
Variable dependiente: Brix 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       4      2.99200000      0.74800000       3.21    0.0294 
      Error                       25      5.82000000      0.23280000 
      Total correcto              29      8.81200000 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    Brix Media 
                        0.339537      7.158658      0.482494      6.740000 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         4      2.99200000      0.74800000       3.21    0.0294 
 
 
Prueba de TUKEY para °BRIX a Temperatura 0 °C 
 
                    Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para °Brix 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 25 
                         Error de cuadrado medio                 0.2328 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.15337 
                         Diferencia significativa mínima         0.8181 
 
 
                Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                  Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                   A        7.1333      6    768 
                                   A 
                              B    A        7.0000      6    576 
                              B    A 
                              B    A        6.7333      6    192 
                              B    A 
                              B    A        6.6000      6    384 
                              B 
                              B             6.2333      6    0 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA 0 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
ACIDEZ - FASE III 
 
Variable dependiente: Acidez 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       4      0.27821333      0.06955333       4.65    0.0061 
      Error                       25      0.37408333      0.01496333 
      Total correcto              29      0.65229667 
 
 
                     R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    Acidez Media 
                       0.426513      6.671044      0.122325        1.833667 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         4      0.27821333      0.06955333       4.65    0.0061 
 
 
Prueba de TUKEY para ACIDEZ a Temperatura 0 °C 
 
                   Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Acidez 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 25 
                         Error de cuadrado medio               0.014963 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.15337 
                         Diferencia significativa mínima         0.2074 
 
 
                Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                  Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                   A       1.97167      6    0 
                                   A 
                              B    A       1.88167      6    192 
                              B    A 
                              B    A       1.84833      6    384 
                              B    A 
                              B    A       1.78167      6    576 
                              B 
                              B            1.68500      6    768 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA 0 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
ÍNDICE DE MADUREZ - FASE III 
 
Variable dependiente: Índice de Madurez 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       4      3.89730000      0.97432500      12.36    <.0001 
      Error                       25      1.97005000      0.07880200 
      Total correcto              29      5.86735000 
 
 
                    R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    Madurez Media 
                      0.664235      7.576706      0.280717         3.705000 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         4      3.89730000      0.97432500      12.36    <.0001 
 
 
Prueba de TUKEY para ÍNDICE DE MADUREZ a Temperatura 0 °C 
 
                   Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Índice de Madurez 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 25 
                         Error de cuadrado medio               0.078802 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.15337 
                         Diferencia significativa mínima          0.476 
 
 
                Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                  Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                   A        4.2367      6    768 
                                   A 
                              B    A        3.9317      6    576 
                              B 
                              B    C        3.6017      6    192 
                              B    C 
                              B    C        3.5900      6    384 
                                   C 
                                   C        3.1650      6    0 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA 0 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
AZÚCARES - FASE III 
 
Variable dependiente: Azúcares 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       4      1.96225333      0.49056333       6.36    0.0011 
      Error                       25      1.92686667      0.07707467 
      Total correcto              29      3.88912000 
 
 
                    R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    Azucares Media 
                      0.504549      16.68409      0.277623          1.664000 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         4      1.96225333      0.49056333       6.36    0.0011 
 
 
Prueba de TUKEY para AZÚCARES a Temperatura 0 °C 
 
                  Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Azúcares 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 25 
                         Error de cuadrado medio               0.077075 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.15337 
                         Diferencia significativa mínima         0.4707 
 
 
                Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                  Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                   A        2.1200      6    0 
                                   A 
                              B    A        1.7683      6    576 
                              B 
                              B             1.5150      6    768 
                              B 
                              B             1.4850      6    192 
                              B 
                              B             1.4317      6    384 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA 0 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
VITAMINA C - FASE III 
 
Variable dependiente: Vitamina C 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       4     231.8045000      57.9511250       2.94    0.0405 
      Error                       25     493.3991000      19.7359640 
      Total correcto              29     725.2036000 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    VitC Media 
                        0.319641      90.11192      4.442518      4.930000 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         4     231.8045000      57.9511250       2.94    0.0405 
 
 
Prueba de TUKEY para VITAMINA C a Temperatura 0 °C 
 
                    Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Vitamina C 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 25 
                         Error de cuadrado medio               19.73596 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.15337 
                         Diferencia significativa mínima         7.5328 
 
 
                 Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                 A         9.378      6    768 
                                 A 
                                 A         6.918      6    0 
                                 A 
                                 A         3.500      6    576 
                                 A 
                                 A         2.823      6    384 
                                 A 
                                 A         2.030      6    192 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA 0 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
CONTENIDO TOTAL DE FENOLES - FASE III 
 
Variable dependiente: CTF 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       4     348548.3925      87137.0981      64.52    <.0001 
      Error                       25      33762.9728       1350.5189 
      Total correcto              29     382311.3653 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE     TPC Media 
                        0.911687      9.937205      36.74941      369.8163 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         4     348548.3925      87137.0981      64.52    <.0001 
 
 
Prueba de TUKEY para CONTENIDO TOTAL DE FENOLES a Temperatura 0 °C 
 
                     Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para CTF 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 25 
                         Error de cuadrado medio               1350.519 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.15337 
                         Diferencia significativa mínima         62.312 
 
 
                Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                  Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                   A        577.16      6    768 
 
                                   B        349.74      6    576 
                                   B 
                                   B        335.02      6    192 
                                   B 
                              C    B        324.08      6    384 
                              C 
                              C             263.08      6    0 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA 0 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
PIGMENTOS ANTOCIÁNICOS MONOMÉRICOS - FASE III 
 
Variable dependiente: PAM 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       4     1000.309053      250.077263       4.66    0.0060 
      Error                       25     1342.696483       53.707859 
      Total correcto              29     2343.005537 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE     PAM Media 
                        0.426934      18.83740      7.328565      38.90433 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         4     1000.309053      250.077263       4.66    0.0060 
 
 
Prueba de TUKEY para PIGMENTOS ANTOCIÁNICOS MONOMÉRICOS a Temperatura 0 
°C 
 
                     Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para PAM 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 25 
                         Error de cuadrado medio               53.70786 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.15337 
                         Diferencia significativa mínima         12.426 
 
 
                Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                  Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                   A        46.080      6    576 
                                   A 
                                   A        43.497      6    768 
                                   A 
                              B    A        39.163      6    384 
                              B    A 
                              B    A        36.188      6    192 
                              B 
                              B             29.593      6    0 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA 0 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
ACIDO OXÁLICO - FASE III 
 
Variable dependiente: Ácido Oxálico 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       4      7.39754630      1.84938657      19.71    <.0001 
      Error                       22      2.06415000      0.09382500 
      Total correcto              26      9.46169630 
 
 
                    R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    Oxalico Media 
                      0.781841      22.86518      0.306309         1.339630 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         4      7.39754630      1.84938657      19.71    <.0001 
 
 
 
Prueba de TUKEY para ÁCIDO OXÁLICO a Temperatura 0 °C 
 
                   Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Ácido Oxálico 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 22 
                         Error de cuadrado medio               0.093825 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.19594 
                         Diferencia significativa mínima         0.5748 
                         Media armónica de tamaño de celdas           5 
 
                        NOTA: Los tamaños de las celdas no son iguales. 
 
 
                 Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                 A        2.3083      6    0 
 
                                 B        1.1667      6    192 
                                 B 
                                 B        1.0933      6    768 
                                 B 
                                 B        1.0333      3    384 
                                 B 
                                 B        0.9433      6    576 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA 0 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
ÁCIDO CÍTRICO - FASE III 
 
Variable dependiente: Ácido Cítrico 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       4     30.18633786      7.54658446     336.29    <.0001 
      Error                       23      0.51613000      0.02244043 
      Total correcto              27     30.70246786 
 
 
                    R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    Citrico Media 
                      0.983189      6.729403      0.149801         2.226071 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         4     30.18633786      7.54658446     336.29    <.0001 
 
 
Prueba de TUKEY para ÁCIDO CÍTRICO a Temperatura 0 °C 
 
                   Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Ácido Cítrico 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 23 
                         Error de cuadrado medio                0.02244 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.18045 
                         Diferencia significativa mínima         0.2657 
                         Media armónica de tamaño de celdas    5.555556 
 
                        NOTA: Los tamaños de las celdas no son iguales. 
 
 
                 Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                 A       4.19500      6    0 
 
                                 B       1.83500      6    384 
                                 B 
                                 B       1.75000      5    576 
                                 B 
                                 B       1.73500      6    192 
 
                                 C       1.39800      5    768 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA 0 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
ÁCIDO MÁLICO - FASE III 
 
Variable dependiente: Ácido Málico 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       1      0.00053571      0.00053571       0.05    0.8355 
      Error                        5      0.05595000      0.01119000 
      Total correcto               6      0.05648571 
 
 
                     R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    Malico Media 
                       0.009484      56.09694      0.105783        0.188571 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         1      0.00053571      0.00053571       0.05    0.8355 
 
 
 
Prueba de TUKEY para ÁCIDO MÁLICO a Temperatura 0 °C 
 
                   Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Ácido Málico 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                  5 
                         Error de cuadrado medio                0.01119 
                         Valor crítico del rango estudentizado  3.63535 
                         Diferencia significativa mínima         0.2937 
                         Media armónica de tamaño de celdas    1.714286 
 
                        NOTA: Los tamaños de las celdas no son iguales. 
 
 
                 Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                 A        0.2100      1    576 
                                 A 
                                 A        0.1850      6    0 
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152 
 
 
ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA 0 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
ABTS - FASE III 
 
Variable dependiente: ABTS 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       4      8384.85737      2096.21434      11.52    <.0001 
      Error                       23      4183.81830       181.90514 
      Total correcto              27     12568.67567 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    ABTS Media 
                        0.667123      13.98540      13.48722      96.43786 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         4     8384.857371     2096.214343      11.52    <.0001 
 
 
 
Prueba de TUKEY para ABTS a Temperatura 0 °C 
 
                    Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para ABTS 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 23 
                         Error de cuadrado medio               181.9051 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.18045 
                         Diferencia significativa mínima         24.142 
                         Media armónica de tamaño de celdas    5.454545 
 
                        NOTA: Los tamaños de las celdas no son iguales. 
 
 
                Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                  Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                   A       119.800      4    384 
                                   A 
                                   A       114.805      6    768 
                                   A 
                              B    A        99.132      6    576 
                              B 
                              B             81.113      6    192 
                              B 
                              B             75.127      6    0 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA 0 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
DPPH - FASE III 
 
Variable dependiente: DPPH 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       4     7952.878317     1988.219579      27.45    <.0001 
      Error                       24     1738.212297       72.425512 
      Total correcto              28     9691.090614 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    DPPH Media 
                        0.820638      7.167687      8.510318      118.7317 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         4     7952.878317     1988.219579      27.45    <.0001 
 
 
Prueba de TUKEY para DPPH a Temperatura 0 °C 
 
                    Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para DPPH 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 24 
                         Error de cuadrado medio               72.42551 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.16632 
                         Diferencia significativa mínima         14.762 
                         Media armónica de tamaño de celdas    5.769231 
 
                        NOTA: Los tamaños de las celdas no son iguales. 
 
 
                 Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                 A       131.133      6    576 
                                 A 
                                 A       126.120      6    384 
                                 A 
                                 A       124.675      6    192 
                                 A 
                                 A       122.793      6    0 
 
                                 B        82.978      5    768 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA 0 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
FRAP - FASE III 
 
Variable dependiente: FRAP 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       4      7397.45428      1849.36357      10.68    <.0001 
      Error                       24      4157.60104       173.23338 
      Total correcto              28     11555.05532 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    FRAP Media 
                        0.640192      12.63670      13.16182      104.1555 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         4     7397.454281     1849.363570      10.68    <.0001 
 
 
 
Prueba de TUKEY para FRAP a Temperatura 0 °C 
 
                    Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para FRAP 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 24 
                         Error de cuadrado medio               173.2334 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.16632 
                         Diferencia significativa mínima          22.83 
                         Media armónica de tamaño de celdas    5.769231 
 
                        NOTA: Los tamaños de las celdas no son iguales. 
 
 
                Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                  Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                   A       123.688      6    384 
                                   A 
                              B    A       112.895      6    768 
                              B    A 
                              B    A       110.848      6    576 
                              B 
                              B    C        90.450      6    192 
                                   C 
                                   C        78.644      5    0 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA 0 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
ORAC - FASE III 
 
Variable dependiente: ORAC 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       4     18001.72613      4500.43153      20.61    <.0001 
      Error                       25      5458.30602       218.33224 
      Total correcto              29     23460.03215 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    ORAC Media 
                        0.767336      18.79788      14.77607      78.60500 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         4     18001.72613      4500.43153      20.61    <.0001 
 
 
Prueba de TUKEY para ORAC a Temperatura 0 °C 
 
                    Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para ORAC 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 25 
                         Error de cuadrado medio               218.3322 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.15337 
                         Diferencia significativa mínima         25.054 
 
 
                Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                  Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                   A       104.548      6    768 
                                   A 
                              B    A        96.057      6    576 
                              B    A 
                              B    A        84.470      6    384 
                              B 
                              B             73.660      6    192 
 
                                   C        34.290      6    0 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA -4 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
PESO PERDIDO - FASE III 
 
 
Variable dependiente: Peso Perdido 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       3      493.565383      164.521794       3.54    0.0333 
      Error                       20      929.792000       46.489600 
      Total correcto              23     1423.357383 
 
 
                    R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    pperdido Media 
                      0.346761      39.88687      6.818328          17.09417 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         3     493.5653833     164.5217944       3.54    0.0333 
 
 
Prueba de TUKEY para PESO PERDIDO a Temperatura -4 °C 
 
                  Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para pperdido 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 20 
                         Error de cuadrado medio                46.4896 
                         Valor crítico del rango estudentizado  3.95829 
                         Diferencia significativa mínima         11.018 
 
 
                Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                  Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                   A        21.920      6    1080 
                                   A 
                              B    A        18.853      6    720 
                              B    A 
                              B    A        17.937      6    1440 
                              B 
                              B              9.667      6    360 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA -4 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
pH - FASE III 
 
Variable dependiente: pH 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       4      0.01050741      0.00262685       2.35    0.0855 
      Error                       22      0.02456667      0.00111667 
      Total correcto              26      0.03507407 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE      pH Media 
                        0.299578      1.170382      0.033417      2.855185 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         4      0.01050741      0.00262685       2.35    0.0855 
 
 
Prueba de TUKEY para pH a Temperatura -4 °C 
 
                     Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para pH 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 22 
                         Error de cuadrado medio               0.001117 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.19594 
                         Diferencia significativa mínima         0.0627 
                         Media armónica de tamaño de celdas           5 
 
                        NOTA: Los tamaños de las celdas no son iguales. 
 
 
                 Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                 A       2.88167      6    360 
                                 A 
                                 A       2.87000      6    720 
                                 A 
                                 A       2.85000      3    0 
                                 A 
                                 A       2.84167      6    1440 
                                 A 
                                 A       2.83000      6    1080 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA -4 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
°BRIX - FASE III 
 
Variable dependiente: Brix 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       4     41.29866667     10.32466667       5.48    0.0026 
      Error                       25     47.11333333      1.88453333 
      Total correcto              29     88.41200000 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    Brix Media 
                        0.467116      17.69050      1.372783      7.760000 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         4     41.29866667     10.32466667       5.48    0.0026 
 
 
 
Prueba de TUKEY para °BRIX a Temperatura -4 °C 
 
                    Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Brix 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 25 
                         Error de cuadrado medio               1.884533 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.15337 
                         Diferencia significativa mínima         2.3277 
 
 
                 Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                     Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                 A             9.4333      6    1440 
                                 A 
                            B    A             8.6667      6    1080 
                            B    A 
                            B    A    C        7.6667      6    720 
                            B         C 
                            B         C        6.8000      6    360 
                                      C 
                                      C        6.2333      6    0 
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ALMACENAMIENTO 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA -4 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
ACIDEZ - FASE III 
 
Variable dependiente: Acidez 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       4      4.87292000      1.21823000       9.36    <.0001 
      Error                       25      3.25321667      0.13012867 
      Total correcto              29      8.12613667 
 
 
                     R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    Acidez Media 
                       0.599660      14.73785      0.360734        2.447667 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         4      4.87292000      1.21823000       9.36    <.0001 
 
 
Prueba de TUKEY para ACIDEZ a Temperatura -4 °C 
 
                   Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Acidez 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 25 
                         Error de cuadrado medio               0.130129 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.15337 
                         Diferencia significativa mínima         0.6117 
 
 
                Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                  Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                   A        3.1567      6    1440 
                                   A 
                              B    A        2.5500      6    1080 
                              B 
                              B             2.3700      6    720 
                              B 
                              B             2.1900      6    360 
                              B 
                              B             1.9717      6    0 
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EN FUNCIÓN DEL PROCESO DE MADURACIÓN Y BAJO DIFERENTES TEMPERATURAS DE 
ALMACENAMIENTO 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA -4 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
ÍNDICE DE MADUREZ - FASE III 
 
Variable dependiente: índice de Madurez 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       4      0.57845333      0.14461333       2.49    0.0689 
      Error                       25      1.45148333      0.05805933 
      Total correcto              29      2.02993667 
 
 
                    R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    Madurez Media 
                      0.284961      7.587542      0.240955         3.175667 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         4      0.57845333      0.14461333       2.49    0.0689 
 
 
Prueba de TUKEY para ÍNDICE DE MADUREZ a Temperatura -4 °C 
 
                   Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Madurez 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 25 
                         Error de cuadrado medio               0.058059 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.15337 
                         Diferencia significativa mínima         0.4086 
 
 
                Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                  Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                   A        3.3917      6    1080 
                                   A 
                              B    A        3.2383      6    720 
                              B    A 
                              B    A        3.1650      6    0 
                              B    A 
                              B    A        3.1117      6    360 
                              B 
                              B             2.9717      6    1440 
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ALMACENAMIENTO 
 
 
161 
 
ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA -4 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
AZÚCARES - FASE III 
 
Variable dependiente: Azúcares 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       4      2.94762000      0.73690500       8.12    0.0002 
      Error                       25      2.26796667      0.09071867 
      Total correcto              29      5.21558667 
 
 
                    R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    Azucares Media 
                      0.565156      17.92119      0.301195          1.680667 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         4      2.94762000      0.73690500       8.12    0.0002 
 
 
Prueba de TUKEY para AZÚCARES a Temperatura -4 °C 
 
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Azúcares 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 25 
                         Error de cuadrado medio               0.090719 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.15337 
                         Diferencia significativa mínima         0.5107 
 
 
                Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                  Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                   A        2.1200      6    0 
                                   A 
                              B    A        1.9767      6    1080 
                              B 
                              B    C        1.5500      6    1440 
                                   C 
                                   C        1.4517      6    360 
                                   C 
                                   C        1.3050      6    720 
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EN FUNCIÓN DEL PROCESO DE MADURACIÓN Y BAJO DIFERENTES TEMPERATURAS DE 
ALMACENAMIENTO 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA -4 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
ÁCIDO CÍTRICO - FASE III 
 
Variable dependiente: Ácido Cítrico 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       4     22.55965333      5.63991333      23.87    <.0001 
      Error                       25      5.90733333      0.23629333 
      Total correcto              29     28.46698667 
 
 
                    R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    Cítrico Media 
                      0.792485      18.20145      0.486100         2.670667 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         4     22.55965333      5.63991333      23.87    <.0001 
 
 
Prueba de TUKEY para ÁCIDO CÍTRICO a Temperatura -4 °C 
 
                   Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Citrico 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 25 
                         Error de cuadrado medio               0.236293 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.15337 
                         Diferencia significativa mínima         0.8242 
 
 
                 Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                 A        4.1950      6    0 
 
                                 B        2.6817      6    360 
                                 B 
                                 B        2.5233      6    720 
                                 B 
                                 B        2.4517      6    1440 
 
                                 C        1.5017      6    1080 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA -4 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
VITAMINA C - FASE III 
 
Variable dependiente: Vitamina C 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       4     132.5399000      33.1349750      26.42    <.0001 
      Error                       25      31.3515667       1.2540627 
      Total correcto              29     163.8914667 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    VitC Media 
                        0.808705      38.79386      1.119849      2.886667 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         4     132.5399000      33.1349750      26.42    <.0001 
 
 
Prueba de TUKEY para VITAMINA C a Temperatura -4 °C 
 
                    Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Vitamina C 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 25 
                         Error de cuadrado medio               1.254063 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.15337 
                         Diferencia significativa mínima         1.8988 
 
 
                 Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                 A        6.9183      6    0 
 
                                 B        2.6933      6    720 
                                 B 
                                 B        2.0867      6    1080 
                                 B 
                                 B        1.8883      6    360 
                                 B 
                                 B        0.8467      6    1440 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA -4 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
PIGMENTOS ANTOCIÁNICOS MONOMÉRICOS - FASE III 
 
Variable dependiente: PAM 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       4     3581.466420      895.366605      12.48    <.0001 
      Error                       25     1794.205367       71.768215 
      Total correcto              29     5375.671787 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE     PAM Media 
                        0.666236      21.84569      8.471612      38.77933 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         4     3581.466420      895.366605      12.48    <.0001 
 
 
Prueba de TUKEY para PIGMENTOS ANTOCIÁNICOS MONOMÉRICOS a Temperatura -4 
°C 
 
                     Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para PAM 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 25 
                         Error de cuadrado medio               71.76821 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.15337 
                         Diferencia significativa mínima         14.365 
 
 
                Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                  Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                   A        57.783      6    1440 
 
                                   B        41.065      6    1080 
                                   B 
                              C    B        38.765      6    720 
                              C    B 
                              C    B        29.593      6    0 
                              C 
                              C             26.690      6    360 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA -4 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
ÁCIDO OXÁLICO - FASE III 
 
Variable dependiente: Ácido Oxálico 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       4      6.75574286      1.68893571       9.31    0.0001 
      Error                       23      4.17430000      0.18149130 
      Total correcto              27     10.93004286 
 
 
                    R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    Oxalico Media 
                      0.618089      29.10811      0.426018         1.463571 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         4      6.75574286      1.68893571       9.31    0.0001 
 
 
Prueba de TUKEY para ÁCIDO OXÁLICO a Temperatura -4 °C 
 
                   Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Oxalico 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 23 
                         Error de cuadrado medio               0.181491 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.18045 
                         Diferencia significativa mínima         0.7626 
                         Media armónica de tamaño de celdas    5.454545 
 
                        NOTA: Los tamaños de las celdas no son iguales. 
 
 
                Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                  Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                   A        2.3083      6    0 
                                   A 
                              B    A        1.5667      6    360 
                              B 
                              B             1.3050      6    720 
                              B 
                              B             1.0233      6    1080 
                              B 
                              B             0.9400      4    1440 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA -4 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
ÁCIDO MÁLICO - FASE III 
 
Variable dependiente: Ácido Málico 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       0      0.00000000       .                .       . 
      Error                        5      0.05595000      0.01119000 
      Total correcto               5      0.05595000 
 
 
                     R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    Malico Media 
                       0.000000      57.17989      0.105783        0.185000 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         0               0               .        .       . 
 
 
Prueba de TUKEY para ÁCIDO MÁLICO a Temperatura -4 °C 
 
                        Nivel de           ------------Malico----------- 
                        hora         N            Media          Dev std 
 
                        0            6       0.18500000       0.10578280 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA -4 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
CONTENIDO TOTAL DE FENOLES - FASE III 
 
Variable dependiente: TPC 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       4     223383.5025      55845.8756      29.65    <.0001 
      Error                       23      43320.7197       1883.5096 
      Total correcto              27     266704.2222 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE     TPC Media 
                        0.837570      10.82410      43.39942      400.9518 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         4     223383.5025      55845.8756      29.65    <.0001 
 
 
 
Prueba de TUKEY para CONTENIDO TOTAL DE FENOLES a Temperatura -4 °C 
 
                     Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para TPC 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 23 
                         Error de cuadrado medio                1883.51 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.18045 
                         Diferencia significativa mínima         77.683 
                         Media armónica de tamaño de celdas    5.454545 
 
                        NOTA: Los tamaños de las celdas no son iguales. 
 
 
                 Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                 A        482.34      6    720 
                                 A 
                                 A        469.52      6    1080 
                                 A 
                                 A        445.89      6    1440 
 
                                 B        315.42      4    360 
                                 B 
                                 B        263.08      6    0 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA -4 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
ABTS - FASE III 
Variable dependiente: ABTS 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       4      8783.75634      2195.93909       6.43    0.0014 
      Error                       22      7509.47667       341.33985 
      Total correcto              26     16293.23301 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    ABTS Media 
                        0.539105      25.73824      18.47538      71.78185 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         4     8783.756341     2195.939085       6.43    0.0014 
 
 
 
Prueba de TUKEY para ABTS a Temperatura -4 °C 
 
                    Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para ABTS 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 22 
                         Error de cuadrado medio               341.3398 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.19594 
                         Diferencia significativa mínima         34.669 
                         Media armónica de tamaño de celdas           5 
 
                        NOTA: Los tamaños de las celdas no son iguales. 
 
 
                Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                  Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                   A        102.91      6    360 
                                   A 
                              B    A         75.13      6    0 
                              B 
                              B              60.58      3    720 
                              B 
                              B              58.75      6    1440 
                              B 
                              B              55.94      6    1080 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA -4 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
DPPH - FASE III 
 
Variable dependiente: DPPH 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       4      8607.21185      2151.80296      15.92    <.0001 
      Error                       22      2973.05922       135.13906 
      Total correcto              26     11580.27107 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    DPPH Media 
                        0.743265      12.67452      11.62493      91.71889 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         4     8607.211850     2151.802963      15.92    <.0001 
 
 
Prueba de TUKEY para DPPH a Temperatura -4 °C 
 
                    Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para DPPH 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 22 
                         Error de cuadrado medio               135.1391 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.19594 
                         Diferencia significativa mínima         21.814 
                         Media armónica de tamaño de celdas           5 
 
                        NOTA: Los tamaños de las celdas no son iguales. 
 
 
                Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                  Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                   A       122.793      6    0 
 
                                   B        93.195      6    360 
                                   B 
                              C    B        82.033      6    1440 
                              C    B 
                              C    B        79.327      6    720 
                              C 
                              C             70.773      3    1080 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA -4 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
FRAP - FASE III 
 
Variable dependiente: FRAP 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       4      5894.62886      1473.65722       6.24    0.0015 
      Error                       23      5430.07943       236.09041 
      Total correcto              27     11324.70830 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    FRAP Media 
                        0.520510      18.18148      15.36523      84.51036 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         4     5894.628863     1473.657216       6.24    0.0015 
 
 
 
Prueba de TUKEY para FRAP a Temperatura -4 °C 
 
                    Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para FRAP 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 23 
                         Error de cuadrado medio               236.0904 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.18045 
                         Diferencia significativa mínima         27.252 
                         Media armónica de tamaño de celdas    5.555556 
 
                        NOTA: Los tamaños de las celdas no son iguales. 
 
 
                 Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                 A       111.415      6    360 
 
                                 B        83.758      5    1080 
                                 B 
                                 B        78.644      5    0 
                                 B 
                                 B        74.400      6    1440 
                                 B 
                                 B        73.232      6    720 
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ANOVA 
TRATAMIENTO TEMPERATURA -4 °C - DIFERENTES HORAS DE ALMACENAMIENTO   
ORAC - FASE III 
 
Variable dependiente: ORAC 
 
                                             Suma de     Cuadrado de 
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F 
      Modelo                       4     4790.688553     1197.672138      23.63    <.0001 
      Error                       25     1267.238767       50.689551 
      Total correcto              29     6057.927320 
 
 
                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    ORAC Media 
                        0.790813      14.92153      7.119659      47.71400 
 
 
                                                         Cuadrado de 
      Fuente                      DF     Tipo III SS        la media    F-Valor    Pr > F 
      hora                         4     4790.688553     1197.672138      23.63    <.0001 
 
 
Prueba de TUKEY para ORAC a Temperatura -4 °C 
 
                    Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para ORAC 
 
NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un 
                       índice de error de tipo II más elevado que REGWQ. 
 
 
                         Alfa                                      0.05 
                         Error de grados de libertad                 25 
                         Error de cuadrado medio               50.68955 
                         Valor crítico del rango estudentizado  4.15337 
                         Diferencia significativa mínima         12.072 
 
 
                 Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
 
 
                Tukey Agrupamiento         Media      N    hora 
 
                                 A        63.695      6    720 
                                 A 
                                 A        62.280      6    360 
 
                                 B        40.582      6    1080 
                                 B 
                                 B        37.723      6    1440 
                                 B 
                                 B        34.290      6    0 
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Anexo 4  
Correlación entre parámetros fisicoquímicos, de calidad nutricional y de compuestos con actividad antioxidante del ecotipo SINESP 
en los tres estados de madurez, estado 3, estado 4 y estado 5 según carta de colores NTC 4621. 
pH Brix Acidez Madurez Azúcares Oxálico Cítrico Málico Vit C TPC PAM ABTS DPPH
% 
Remante 
DPPH
FRAP
FRAP 
Sulfato
ORAC
1,0000
0,4983 1,0000
-0,9185 -0,8108 1,0000
0,0002 0,0001
0,8351 0,9463 -0,9551 1,0000
0,0027 <0,0001 <0,0001
0,7771 0,8061 -0,9164 0,8727 1,0000
0,0139 0,0003 <0,0001 0,0134
-0,7889 -0,8856 0,7962 -0,8957 -0,6428 1,0000
0,0067 <0,0001 0,0010 <0,0001 0,0134
-0,1320 -0,6364 0,6185 -0,6538 -0,7624 0,5036 1,0000
0,0082 0,0183 0,0115 0,0010
-0,8902 -0,8431 0,9598 -0,9499 -0,9001 0,8420 0,7197 1,0000
0,0013 0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0003 0,0039
0,6276 0,7949 -0,8387 0,8039 0,9790 -0,6258 -0,7542 -0,8589 1,0000
0,0012 0,0012 0,0029 <0,0001 0,0398 0,,0047 0,0003
-0,5143 -0,8379 0,8721 -0,8952 -0,8890 0,8127 0,5246 0,8244 -0,8725 1,0000
<0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0002 0,0378 0,0003 0,0001
0,7106 0,9668 -0,9101 0,9858 0,8723 -0,8828 -0,6700 -0,9246 0,8347 -0,8500 1,0000
0,,0096 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0005 <0,0001 0,0004 <0,0001
-0,5078 -0,8815 0,9126 -0,9629 -0,7844 0,8384 0,4694 0,8391 -0,7861 0,8856 -0,9003 1,0000
<0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0025 0,0006 0,0012 0,0041 <0,0001 <0,0001
-0,6807 -0,8144 0,7858 -0,8325 -0,7897 0,8179 0,4744 0,7669 -0,8013 0,8871 -0,8391 0,8589 1,0000
0,0148 <0,0001 0,0003 <0,0001 0,0005 0,0002 0,0013 0,0010 <0,0001 <0,0001 <0,0001
0,6501 0,8295 -0,7861 0,8393 0,8033 -0,8238 -0,4847 -0,7721 0,8123 -0,9042 0,8458 -0,8786 -0,9978 1,0000
0,0221 <0,0001 0,0003 <0,0001 0,0003 0,0002 0,0581 0,0012 0,0007 <0,0001 <0,0001 <0,0001
-0,7809 -0,6064 0,7932 -0,7353 -0,7166 0,8622 0,4817 0,8647 -0,6734 0,7995 -0,7157 0,8645 0,7113 -0,7059 1,0000
0,0070 0,0215 0,0012 0,0042 0,0088 0,0003 0,0005 0,0328 0,0006 0,0040 0,0003 0,0043 0,0048
-0,7818 -0,6053 0,7928 -0,7344 -0,7152 0,8610 0,4806 0,8637 -0,6722 0,7982 -0,7152 0,8642 0,7113 -0,7056 1,0000 1,0000
0,0075 0,0218 0,0013 0,0042 0,0090 0,0003 0,0006 0,0332 0,0006 0,0040 0,0003 0,0043 0,0048 <0,0001
-0,5850 -0,4334 0,5190 -0,4603 -0,7110 0,5364 0,3303 0,5766 -0,7548 0,6298 -0,4872 0,5149 0,6961 -0,6906 0,6001 0,6006 1,0000
0,0044 0,0480 0,0046 0,0090 0,0027 0,0031 0,0392 0,0390
DPPH
% Remante 
DPPH
FRAP
FRAP Sulfato
ORAC
Cítrico
Málico
Vit C
TPC
PAM
ABTS
pH
Brix
Acidez
Madurez
Azúcares
Oxálico
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Anexo 5 
Correlación entre parámetros fisicoquímicos, de calidad nutricional y de compuestos con actividad antioxidante del ecotipo SINESP 
en estado de madurez 3, según carta de colores NTC 4621. 
pH Brix Acidez Madurez Azúcares Oxálico Cítrico Málico Vit C CTF PAM ABTS DPPH
% 
Remante 
DPPH
FRAP
FRAP 
Sulfato
ORAC
1,0000
#¡DIV/0! 1,0000
-0,6575 #¡DIV/0! 1,0000
0,6594 #¡DIV/0! -1,0000 1,0000
0,0317
0,0202 #¡DIV/0! -0,9052 0,9044 1,0000
0,0479
-0,6198 #¡DIV/0! -0,1488 0,1468 0,1816 1,0000
-0,0090 #¡DIV/0! -0,9350 0,9343 0,9702 0,3051 1,0000
0,0052 0,0127
-0,1657 #¡DIV/0! -1,0000 1,0000 0,9086 0,7891 0,9552 1,0000
0,0487
-0,8179 #¡DIV/0! -1,0000 1,0000 0,8419 0,6740 0,8549 0,6637 1,0000
0,2925 #¡DIV/0! -0,5812 0,5782 -0,8383 0,2409 -0,7070 -0,4423 -0,7083 1,0000
-0,3699 #¡DIV/0! -0,2186 0,2150 -0,2948 0,6563 -0,3057 0,3825 0,9368 0,6320 1,0000
0,5966 #¡DIV/0! -1,0000 1,0000 -0,6423 -0,1332 -0,8396 -1,0000 -1,0000 0,5571 0,4851 1,0000
-0,2345 #¡DIV/0! -0,2589 0,2551 -0,2609 0,1438 -0,3993 -0,1860 0,4233 0,4821 0,8822 0,7797 1,0000
0,0192
0,1500 #¡DIV/0! 0,3091 -0,3053 0,3439 -0,0904 0,4811 0,3171 -0,3057 -0,5633 -0,8750 -0,7506 -0,9934 1,0000
0,0217 <0,0001
-0,1728 #¡DIV/0! -0,6245 0,6239 0,2728 0,9725 0,4218 0,8507 0,5856 0,5659 0,6354 0,9638 0,2876 -0,2932 1,0000
0,0287
-0,1755 #¡DIV/0! -0,6203 0,6197 0,2746 0,9724 0,4231 0,8521 0,5878 0,5619 0,6339 0,9649 0,2854 -0,2905 1,0000 1,0000
0,0286
-0,5195 #¡DIV/0! 1,0000 -1,0000 0,0428 0,6186 -0,0792 0,8829 0,6349 0,0009 0,8504 0,8642 0,9906 -0,9974 0,7819 0,7841 1,0000
0,0094 0,0025
ABTS
pH
Brix
Acidez
Madurez
Azúcares
Oxálico
DPPH
% Remante 
DPPH
FRAP
FRAP Sulfato
ORAC
Cítrico
Málico
Vit C
CTF
PAM
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Anexo 6 
Correlación entre parámetros fisicoquímicos, de calidad nutricional y de compuestos con actividad antioxidante del ecotipo SINESP 
en estado de madurez 4, según carta de colores NTC 4621. 
pH Brix Acidez Madurez Azúcares Oxálico Cítrico Málico Vit C CTF PAM ABTS DPPH
% 
Remante 
DPPH
FRAP
FRAP 
Sulfato
ORAC
1,0000
#¡DIV/0! 1,0000
#¡DIV/0! -0,3288 1,0000
#¡DIV/0! 0,7215 -0,8907 1,0000
0,0164
#¡DIV/0! 0,4958 -0,4245 0,4709 1,0000
#¡DIV/0! -0,7526 0,9363 -0,9881 -0,5680 1,0000
0,0481 0,0133
#¡DIV/0! -0,8293 0,0897 -0,4263 -0,9272 0,3586 1,0000
#¡DIV/0! -0,5632 -0,3653 0,0154 0,2950 -0,2185 0,7511 1,0000
#¡DIV/0! -0,2875 -0,2828 0,0182 1,0000 #¡DIV/0! -1,0000 1,0000 1,0000
#¡DIV/0! 0,3260 0,2193 -0,0136 -0,8198 0,3078 0,1818 -0,9474 -0,9924 1,0000
#¡DIV/0! 0,5754 0,0579 0,2520 0,9973 -0,4841 -0,6920 0,0846 -0,7724 -0,0464 1,0000
0,0059
#¡DIV/0! -0,1144 0,6197 -0,5516 -0,9680 0,9917 0,0856 -0,8895 0,6253 0,6604 -0,5795 1,0000
#¡DIV/0! 0,2161 -0,0289 0,1083 -0,6668 0,2822 -0,0377 -0,9222 0,9997 0,7125 -0,5295 0,8353 1,0000
0,0425
#¡DIV/0! -0,1958 0,0214 -0,0928 0,6813 -0,2947 0,0192 0,9241 -0,9999 -0,7113 0,5451 -0,8420 -0,9998 1,0000
0,0175 <0,0001
#¡DIV/0! 0,4300 -0,5410 0,5946 -0,1770 0,0047 0,0230 -0,1100 1,0000 0,6546 -0,2561 0,2584 0,7452 -0,7388 1,0000
#¡DIV/0! 0,4380 -0,5221 0,5839 -0,1864 0,0399 0,0113 -0,1497 1,0000 0,6678 -0,2616 0,2788 0,7600 -0,7535 0,9997 1,0000
#¡DIV/0! 0,7869 0,0830 0,3084 -0,2060 -0,0270 -0,6647 -0,9154 0,2214 0,6525 0,1904 0,5351 0,6676 -0,6538 0,4900 0,5103 1,0000
DPPH
% Remante 
DPPH
FRAP
FRAP Sulfato
ORAC
Cítrico
Málico
Vit C
CTF
PAM
ABTS
pH
Brix
Acidez
Madurez
Azúcares
Oxálico
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Anexo 7 
Correlación entre parámetros fisicoquímicos, de calidad nutricional y de compuestos con actividad antioxidante del ecotipo SINESP 
en estado de madurez 5, según carta de colores NTC 4621. 
pH Brix Acidez Madurez Azúcares Oxálico Cítrico Málico Vit C CTF PAM ABTS DPPH
% Remante 
DPPH
FRAP
FRAP 
Sulfato
ORAC
1,0000
#¡DIV/0! 1,0000
#¡DIV/0! -0,6622 1,0000
#¡DIV/0! 0,9924 -0,7495 1,0000
0,0001
#¡DIV/0! -0,6415 0,3516 -0,6256 1,0000
#¡DIV/0! -0,9828 0,6195 -0,9700 0,7159 1,0000
0,0004 0,0015
#¡DIV/0! 0,0041 0,2775 -0,0406 -0,7348 -0,0967 1,0000
#¡DIV/0! -0,5350 0,7157 -0,5890 -0,1911 0,4689 0,7859 1,0000
#¡DIV/0! -0,3856 0,0900 -0,3566 0,9009 0,4669 -0,8737 -0,3980 1,0000
0,0134 0,0223
#¡DIV/0! -0,7063 0,1071 -0,6420 0,8796 0,7838 -0,6283 -0,1353 0,8146 1,0000
0,0209 0,0489
#¡DIV/0! 0,9307 -0,8644 0,9647 -0,5561 -0,8798 -0,1151 -0,6237 -0,2626 -0,4704 1,0000
0,0070 0,0195 0,0016 0,0206
#¡DIV/0! -0,9699 0,6108 -0,9576 0,7395 0,9675 -0,1476 0,3701 0,4473 0,7599 -0,9037 1,0000
0,0013 0,0028 0,0016 0,0135
#¡DIV/0! -0,6282 0,2732 -0,5995 0,8295 0,7589 -0,4921 0,0255 0,7111 0,8672 -0,4388 0,6742 1,0000
0,0415 0,0253
#¡DIV/0! 0,6901 -0,2501 0,6503 -0,8195 -0,8088 0,4599 -0,0544 -0,6886 -0,9077 0,4760 -0,7302 -0,9905 1,0000
0,0466 0,0124 0,0001
#¡DIV/0! -0,3106 0,5708 -0,3826 0,7409 0,4292 -0,6107 -0,2010 0,6393 0,3711 -0,4372 0,4623 0,6338 -0,5470 1,0000
#¡DIV/0! -0,3036 0,5703 -0,3763 0,7355 0,4227 -0,6061 -0,1988 0,6343 0,3648 -0,4317 0,4545 0,6315 -0,5437 1,0000 1,0000
<0,0001
#¡DIV/0! 0,4085 -0,5159 0,4471 -0,5828 -0,4000 0,2993 0,0777 -0,2698 -0,2729 0,5668 -0,5819 -0,2684 0,2516 -0,7185 -0,7146 1,0000
DPPH
% Remante 
DPPH
FRAP
FRAP Sulfato
ORAC
Cítrico
Málico
Vit C
CTF
PAM
ABTS
pH
Brix
Acidez
Madurez
Azúcares
Oxálico
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Anexo 8 
Correlación entre parámetros fisicoquímicos, de calidad nutricional y de compuestos con actividad antioxidante del ecotipo 
SINESP para el tratamiento de temperatura Ambiente. 
Peso 
Perdido
pH Brix Acidez Madurez Azúcares Oxálico Cítrico Málico Vit C CTF PAM ABTS DPPH
% 
Remante 
DPPH
FRAP
FRAP 
Sulfato
ORAC
1,0000
-0,4446 1,0000
0,0382
-0,2964 0,1273 1,0000
-0,7246 0,3383 0,1725 1,0000
0,0004
0,3624 -0,2999 0,5857 -0,5645 1,0000
0,0007 0,0036
-0,4977 0,1371 0,3274 0,1469 0,2232 1,0000
0,0134
-0,8331 0,0979 0,0997 0,3378 -0,1545 0,7083 1,0000
<0,0001 <0,0001
-0,9345 0,1102 0,2288 0,4708 -0,1838 0,6393 0,8816 1,0000
<0,0001 0,0254 0,0005 <0,0001
-0,8077 -0,2154 -0,6265 0,3570 -0,5865 -0,2047 0,3679 0,8713 1,0000
0,0535 0,0274 0,0428 0,0002
0,1617 -0,1741 0,1225 0,1804 -0,1481 0,1060 0,1828 0,2482 0,0381 1,0000
0,7624 0,1030 -0,4275 0,0113 -0,2680 -0,7477 -0,7017 -0,7957 -0,1402 -0,0128 1,0000
0,0001 0,0372 <0,0001 0,0004 <0,0001
0,6617 -0,1029 0,1740 -0,2566 0,2491 -0,6220 -0,7705 -0,7818 -0,0297 -0,1172 0,6598 1,0000
0,0004 0,0002 <0,0001 <0,0001 0,0005
-0,2811 0,6151 -0,2706 0,2901 -0,6519 -0,2982 -0,0423 -0,1718 0,0984 0,0262 0,3305 0,0392 1,0000
0,0039 0,0004
-0,7188 0,3370 0,3288 0,7919 -0,4387 0,1199 0,4406 0,3809 0,0040 0,2155 -0,0122 -0,1076 0,3086 1,0000
0,0004 <0,0001 0,0249 0,0358
0,7069 -0,3167 -0,3345 -0,7746 0,4244 -0,1061 -0,4446 -0,3729 -0,0111 -0,2136 0,0053 0,0962 -0,3201 -0,9979 1,0000
0,0005 <0,0001 0,0318 0,0340 <0,0001
-0,3783 0,2734 -0,3546 0,4169 -0,4174 -0,1672 0,0411 -0,0795 0,2500 -0,3790 0,2448 -0,0837 0,5940 0,2865 -0,2911 1,0000
0,0511 0,0384 0,0036
-0,3786 0,2736 -0,2330 0,4244 -0,3461 -0,0832 0,0267 0,0005 0,0709 -0,2780 0,0667 -0,1085 0,4863 0,2659 -0,2649 1,0000 1,0000
0,0505 0,0254
0,7338 0,0278 -0,3121 -0,1686 -0,1459 -0,7173 -0,8041 -0,8306 0,6345 -0,0321 0,8011 0,7535 0,2105 -0,2259 0,2253 0,0475 -0,0371 1,0000
<0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0250 <0,0001 <0,0001
Peso 
Perdido
pH
Brix
Acidez
Madurez
Azúcares
Oxálico
Cítrico
Málico
Vit C
CTF
PAM
ABTS
DPPH
% Remante 
DPPH
FRAP
FRAP 
Sulfato
ORAC
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Anexo 9 
Correlación entre parámetros fisicoquímicos, de calidad nutricional y de compuestos con actividad antioxidante del ecotipo SINESP 
para el tratamiento Temperatura 4 °C. 
Peso 
Perdido
pH Brix Acidez Madurez Azúcares Oxálico Cítrico Málico Vit C CTF PAM ABTS DPPH
% 
Remante 
DPPH
FRAP
FRAP 
Sulfato
ORAC
1,0000
0,2196 1,0000
0,6119 0,5905 1,0000
<0,0001 <0,0001
0,4574 0,0835 0,3908 1,0000
0,0018 0,0062
0,1009 0,5335 0,6059 -0,4670 1,0000
0,0001 <0,0001 0,0005
0,0701 -0,3269 -0,2265 -0,1987 0,0215 1,0000
0,0332
0,6872 0,2079 0,4622 0,3462 0,0979 0,0223 1,0000
<0,0001 0,0014 0,0214
0,1512 -0,3202 -0,1495 0,1970 -0,3990 -0,4182 0,2785 1,0000
0,0118 0,0080
#¡DIV/0! -0,7562 -0,5350 0,7157 -0,5890 0,2530 1,0000 #¡DIV/0! 1,0000
0,4988 0,0276 -0,1836 -0,0432 -0,1388 0,0815 0,3601 0,0645 -0,3980 1,0000
0,0003 0,0124
0,8840 0,1994 0,5818 0,4350 0,1751 -0,2652 0,4766 0,0865 -0,1353 0,2839 1,0000
<0,0001 <0,0001 0,0020 0,0009 0,0415
0,8166 0,1675 0,6980 0,6619 0,1584 -0,1368 0,5680 0,0735 -0,6237 -0,0511 0,7703 1,0000
<0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0002 <0,0001
0,6308 0,3612 0,4239 0,3788 0,0761 -0,0856 0,4347 -0,2073 0,3701 0,3572 0,6425 0,6124 1,0000
<0,0001 0,0187 0,0030 0,0101 0,0037 0,0118 <0,0001 <0,0001
0,1033 -0,1582 0,0862 -0,2463 0,1268 -0,1043 0,1505 0,3899 0,0255 0,0015 0,1649 0,1583 -0,0989 1,0000
0,0136
-0,0714 0,1478 -0,0628 0,2696 -0,1414 0,1180 -0,1296 -0,3819 -0,0544 -0,0039 -0,1337 -0,1160 0,0906 -0,9964 1,0000
0,0145 <0,0001
0,5143 -0,0407 0,3337 0,5354 -0,0995 0,0358 0,6182 0,1267 -0,2010 -0,0250 0,3822 0,4101 0,4711 0,3019 -0,2746 1,0000
0,0016 0,0406 0,0006 0,0001 0,0179 0,0095 0,0043
0,2596 0,3570 0,3466 0,4701 -0,0242 -0,1745 0,4483 -0,0132 -0,1988 -0,1671 0,1344 0,2314 0,3948 0,0748 -0,0678 0,8517 1,0000
0,0414 0,0384 0,0040 0,0102 0,0209 <0,0001
0,8255 0,4165 0,6386 0,5486 0,0859 -0,2926 0,6057 -0,0727 0,0777 0,2963 0,8156 0,8595 0,6235 -0,1163 0,1458 0,4730 0,4326 1,0000
<0,0001 0,0068 <0,0001 0,0001 <0,0001 0,0409 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0027 0,0084
ABTS
DPPH
% 
Remante 
FRAP
FRAP 
Sulfato
ORAC
Oxálico
Cítrico
Málico
Vit C
CTF
PAM
Peso 
Perdido
pH
Brix
Acidez
Madurez
Azúcares
 
 
 
ESTUDIO DEL POTENCIAL  ANTIOXIDANTE DE LA MORA (Rubus glaucus Benth) Y SUS CAMBIOS 
EN FUNCIÓN DEL PROCESO DE MADURACIÓN Y BAJO DIFERENTES TEMPERATURAS DE 
ALMACENAMIENTO 
 
 
179 
 
Anexo 10 
Correlación entre parámetros fisicoquímicos, de calidad nutricional y de compuestos con actividad antioxidante del ecotipo SINESP 
para el tratamiento Temperatura 0 °C. 
Peso 
Perdido
pH Brix Acidez Madurez Azúcares Oxálico Cítrico Málico Vit C CTF PAM ABTS DPPH
% 
Remante 
DPPH
FRAP
FRAP 
Sulfato
ORAC
1,0000
0,7383 1,0000
0,0003
0,5961 0,2807 1,0000
0,0021
-0,3475 -0,5969 -0,1422 1,0000
0,0033
0,7090 0,5952 0,7402 -0,7683 1,0000
<0,0001 0,0033 <0,0001 <0,0001
0,3452 -0,4407 -0,0493 0,2287 -0,1753 1,0000
0,0400
-0,6601 -0,6993 -0,2558 0,4421 -0,5544 -0,3137 1,0000
0,0019 0,0053 0,0124
-0,5532 -0,4312 -0,3871 0,5885 -0,7471 -0,2923 0,4532 1,0000
0,0096 0,0046 <0,0001
#¡DIV/0! -0,7523 -0,5121 0,0700 -0,3440 -0,2001 #¡DIV/0! #¡DIV/0! 1,0000
0,4491 -0,4736 -0,1706 0,4647 -0,4022 0,6955 -0,2999 0,2283 -0,2872 1,0000
0,0359 0,0302 0,0131 0,0340 <0,0001
0,2873 0,5941 0,3646 -0,3020 0,4434 -0,4321 -0,4367 0,3603 -0,0017 -0,5124 1,0000
0,0073 0,0300 0,0348 0,0105
0,4975 0,3808 0,6355 -0,4522 0,7247 -0,0340 -0,3964 -0,3342 -0,4102 -0,1740 0,5304 1,0000
0,0134 0,0002 0,0125 <0,0001 0,0077
0,5598 0,5451 0,3865 -0,3106 0,4573 -0,2791 -0,4287 -0,2380 0,3303 -0,1483 0,4214 0,4503 1,0000
0,0067 0,0129 0,0422 0,0139 0,0508 0,0162
0,4952 0,0788 0,2435 0,1458 0,0626 0,2200 -0,0888 0,3561 0,0246 0,1386 0,4142 0,2484 0,4007 1,0000
0,0366 0,0442
-0,4700 -0,0306 -0,1938 -0,1540 -0,0260 -0,2364 0,0865 -0,3712 -0,0541 -0,1611 -0,3967 -0,1949 -0,3924 -0,9945 1,0000
0,0490 <0,0001
0,3151 0,4639 0,3406 -0,3001 0,4200 -0,3064 -0,4294 0,1710 -0,0699 -0,0632 0,5291 0,5266 0,8053 0,2770 -0,2513 1,0000
0,0297 0,0229 0,0094 0,0033 <0,0001
0,3160 0,4756 0,3503 -0,3086 0,4318 -0,3198 -0,4299 0,1704 -0,0677 -0,0844 0,5460 0,5342 0,8043 0,2764 -0,2495 0,9997 1,0000
0,0253 0,0190 0,0070 0,0028 <0,0001 <0,0001
0,6594 0,7004 0,5671 -0,4928 0,7097 -0,3482 -0,4417 -0,2541 0,1116 -0,4819 0,7837 0,7179 0,6017 0,4623 -0,4193 0,6203 0,6332 1,0000
0,0005 0,0003 0,0011 0,0057 <0,0001 0,0094 <0,0001 <0,0001 0,0007 0,0229 0,0412 0,0003 0,0002
Peso 
Perdido
pH
Brix
Acidez
Madurez
Azúcares
Oxálico
Cítrico
Málico
Vit C
CTF
PAM
ABTS
DPPH
% Remante 
DPPH
FRAP
FRAP 
Sulfato
ORAC
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Anexo 11 
Correlación entre parámetros fisicoquímicos, de calidad nutricional y de compuestos con actividad antioxidante del ecotipo SINESP 
para el tratamiento Temperatura -4 °C. 
Peso 
Perdido
pH Brix Acidez Madurez Azúcares Oxálico Cítrico Málico Vit C CTF PAM ABTS DPPH
% 
Remante 
DPPH
FRAP
FRAP 
Sulfato
ORAC
1,0000
-0,2296 1,0000
0,2286 -0,3980 1,0000
0,3720 -0,3446 0,9461 1,0000
<0,0001
0,0966 -0,3333 0,0910 -0,0993 1,0000
0,0767 -0,6636 -0,2107 -0,1522 0,3606 1,0000
0,0002
-0,4284 0,0474 -0,6000 -0,5577 -0,3745 0,2766 1,0000
0,0468 0,0012 0,0020 0,0499
-0,4999 0,1324 -0,5307 -0,5245 -0,2388 0,2695 0,7265 1,0000
0,0129 0,0037 0,0030
#¡DIV/0! #¡DIV/0! -0,5350 0,7157 -0,5890 -0,1911 0,4689 0,7859 1,0000
-0,0028 -0,1092 -0,4344 -0,4865 0,0826 0,2588 0,7806 0,5186 0,9978 1,0000
0,0300 0,0103 <0,0001 0,0057 0,0450
0,6089 -0,2034 0,4174 0,4732 -0,0354 -0,3596 -0,5471 -0,6956 -0,1353 -0,2976 1,0000
0,0026 0,0339 0,0108 0,0039 <0,0001
0,4396 -0,2389 0,5561 0,5155 0,2924 0,0543 -0,6917 -0,3308 -0,6237 -0,4041 0,5603 1,0000
0,0406 0,0032 0,0048 <0,0001 0,0450 0,0029
-0,0535 0,3398 -0,3354 -0,2489 -0,3440 -0,0973 0,4350 0,2545 0,3701 0,1945 -0,3800 -0,6910 1,0000
0,0379 0,0003
-0,1817 0,0449 -0,5838 -0,5140 -0,3422 0,3332 0,8605 0,8029 0,0255 0,6173 -0,6286 -0,5579 0,4788 1,0000
0,0022 0,0060 <0,0001 <0,0001 0,0013 0,0008 0,0038 0,0242
0,4086 -0,0114 0,5565 0,5440 0,1950 -0,4005 -0,8916 -0,8081 -0,0544 -0,6764 0,6900 0,6070 -0,5021 -0,9531 1,0000
0,0476 0,0021 0,0019 0,0280 <0,0001 <0,0001 0,0001 <0,0001 0,0006 0,0105 <0,0001
-0,0984 -0,1065 0,1118 0,1729 -0,1276 0,0859 0,0124 -0,1806 -0,2010 -0,1032 -0,0284 -0,4005 0,6903 0,1453 -0,1127 1,0000
0,0005
-0,0088 -0,1057 -0,2296 -0,1431 -0,1286 0,0108 -0,0496 -0,1209 -0,1988 -0,0369 0,0507 -0,3565 0,6697 0,1634 -0,0825 0,9974 1,0000
0,0005 <0,0001
-0,2548 0,3552 0,0246 -0,0750 0,1189 -0,5620 -0,0441 -0,2431 0,0777 0,0759 0,2840 -0,2700 0,2587 -0,3364 0,2044 0,1722 0,2070 1,0000
0,0013
ABTS
DPPH
% Remante 
DPPH
FRAP
FRAP Sulfato
ORAC
Oxálico
Cítrico
Málico
Vit C
CTF
PAM
Peso Perdido
pH
Brix
Acidez
Madurez
Azúcares
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